3e4& BRrasiLlA-DF
OUTUBRO/2024 Hotel Kubitschek Plaza

‘Sl ScVINARIO DE LINHAS DE
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Revisao da norma ABNT NBR 5422

Palestrante: Carlos Kleber da Costa Arruda (CEPEL)

REALIZACAO:
Instituto

EEESI Sisrare ABRAIE




Agenda

Escopo

Processo de revisao
Principais mudancas
Expectativas futuras

REALIZACAO:

] Instituto
Clated = ABrRATE ABKRAIE

Classificagdo da informacgdo: Publico



LA Ml SELTE
Sobre o comité de estudo ;aiimmzzzzzz::;G?:

« CE 003 011 001 "Projeto de Linhas Aéreas de Transmissao de Energia Elétrica”
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. SEMINARIO DE LINHAS DE
B\ TRANSMISSAO DE ENERGIA

* Critérios técnicos sobre projeto de linhas aéreas de energia elétrica
» Corrente alternada: tensdo maxima de linha acima de 38 kV e n&o superior a 800 kV

» Corrente continua: tensdo maxima por polo acima de 200 kV e nao superior a 800 kV
* Secgdes 7 e 9 nao se aplicam a linhas CC

* Nao aplicavel a
* Redes de distribuicao
* Linhas de condutores isolados

 Linhas de contato para tracao elétrica
 Linhas de telecomunicacao
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O processo com dois extremos

1986

* MME, CNAEE, Eletrobras
* Empresas estatais

* Hidrelétricas

* Pranchetas, abacos,
mainframes

* 30~40 GW carga instalada

Classificagdo da informacgdo: Publico

2024
- MME, ANEEL, ONS
* Mercado de energia elétrica

 Leiloes de transmissao, RAP,
PVI

* Fotovoltaicas, eodlicas, carros
elétricos, H....

 Plotacao automatica, IA, cloud
« 200 GW carga instalada



Secao 1985 Secao 2024 Principais mudancas (a = antiga, n = nova)

Parametros meteorolégicos 4 4  Elementos meteorologicos Inclusao dos fatores de correcao atmosférico.

Critérios para calculo de temperatura do

0 condutor

Definicdes de risco térmico
Cabos 5 , - : L. :
Céalculo em funcéo do risco térmico (“ampacidade

6 Calculo da temperatura do condutor e
estatistica”)

7 Distéancias de seguranca Balang¢o de condutor movido para sec¢éao 8n.

Distancias de seguranca 10 Nova. Distincdo em distancias para freq. fundamental,

2 |IFIRED EO BRSNS frente lenta e frente rapida. Base estatistica.

Dividido entre secdes 4n, 8n e 11n. Baseado na IEC

ERIIEG0S MBEEioes | & |G MBeEiee Gl Vet 60826. Fator de turbuléncia. Critério de vento de 3 s.

: A Nova. Esclarecimentos da legislagao vigente e
10 Campos, corona e interferéncias

aplicagao.
Cabos 5 11  Cabos Troca da tabela EDS pelo critério H/p
_ 12 Suportes Detalhamento das hipoteses de carregamento
Suportes e fundacbes 7
13 Fundagdes Detalhamento de dimensionamento e ensaios.
Aterramento 9 15 Aterramento Suplantada pela ABNT NBR 17140
16 Meio ambiente Nova

Esclarecimentos de faixas em suportes estaiados,

FEbal el SRglseE T2 | U LR el e critérios de balanco e compartilhamento de faixa.

Limpezadafaixa 13 18 Uso da faixa Definicdes de zonas
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Relacao com outras publicagoes
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Dados meteorologicos § .SELTE
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« Série horéarias — minimo 1 medida/ hora
* Medicao simultanea: vento, temp. ar, radiacao solar, umidade relativa
* Temperatura no condutor
* Parametros de corregcao
» Calculo mecanico

« Séries maximas anuais
* Velocidade maxima do vento
« Calculo estrutural
* Balango de condutores

REALIZACAO:

] Instituto
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Temperatura do condutor — Risco Térmico

» Atemperatura do cabo condutor é
determinada pelo conceito de risco térmico.

000
o

* Distribuicao estatistica da temperatura do °
condutor considerando medidas simultaneas,
a cada hora, por um periodo minimo de 3
anos da velocidade e direcao do vento,
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Temperatura do condutor — Risco Térmico

0.05
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Acao do vento

Definicao de ventos de projeto (série de maximos anuais com periodo de integracao)

Vento de 10 min
» Parametro basico de projeto
« Baseada na IEC 60826
« Fator K, - majoracao de acordo com a regiao (8 a 16%)

tur

Ventode 3 s

« Efeito das microexplosoes
* Nao varia com a altura
* Vento agindo no suporte e sobre uma fragcao do vao (nao inferior a 30%)

Vento de 30 s

« Balango de condutor




Angulo de balanco

* Discussoes balizadas pelos possiveis impactos
* Dimensionamento da cabeca da torre
 Distancias de seguranca horizontais
* Largura da faixa de passagem

Os angulos calculados pela NBR 5422:1985 relativamente pequenos
* Em muitos projetos sdo majorados de acordo com o projetista

Trés metodologias foram consideradas: NBR 5422:1985, Hornisgrinde e Cigre

Diferencas pelo tempo de integracao da velocidade do vento e do “fator de efetividade do vento

* NBR 5422:1985 @ 60 Hz - angulos bem menores que as outras metodologias (chegam
a 500/0).
* Hornisgrinde (60 Hz e frente lenta) > diferencas entre 5 e 10% em relacao a WG Cigre.

O consenso foi manter o modelo NBR 5422:1985

13
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Ml SELTE
Condutores E seuiAeio De Hnias of

Foi eliminada a tabela de valores limites para a carga de
tracao de maior duracao e introduzidos os limites de H/w

para condutores singelos sem protecao contra vibracoes
ellicas.

Nao sao definidos valores limites do parametro da catenaria

para cabos com amortecedores nem para condutores em
feixe.

REALIZACAO:

Instituto
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Isolamento

Determina a quantidade de isoladores, distancias
minimas entre cabos condutores e partes
aterradas

Deve atender as normas ABNT NBR 6939 e ABNT
NBR 8186 (Coordenacao de isolamento)
- baseadas na IEC 60071

Consolida um grupo de referéncias praticadas no
setor

Linhas CC nao sao normatizadas neste aspecto

Fator de espacamento (gap)

* Relacao da suportabilidade em funcao da
geometria e da forma de onda

* Idealmente deve ser obtido a partir de ensaios
de laboratério

« Baseado na NBR 8186/ IEC 60071/ Cigre TB 72




Distancias de seguranca

« Composta de trés parcelas:
 Parcela basica vertical ou horizontal;
* Parcela de seguranca, definida para a
condicao tipica e limite de operacao,
regime permanente e de emergéncia;

* Parcela elétrica: espagamento relativo a

suportabilidade a sobretensao de frente
lenta.

* Tipo de obstaculo
* Altura provavel

* Permanente ou ocasional
—> probabilidade de estar presente

* Fator de espagcamento

» Considerando o critério de sazonalidade,
composicao de 16 distancias

Classificagdo da informacgdo: Publico

SEMINARIO DE LINHAS DE

NAVAVAN g
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X

Regime Condicao s lann e
9 ¢ térmico falha

Nominal

Sobrecorrente

Tipica
Limite
Tipica

Limite

15%
1%
5%
1%

106
104
104
104

Temperatura Distancia
vertical de
condutor seguranca
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Distancias de seguranca
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| SELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

Distancias de seguranca

NBR 5422:1985, método convencional

Natureza da regiao ou obstaculo atravessado pela | Distancia basica “a”
linha ou que dela se aproxime m
Locais acessiveis somente a pedestres 6,0
Locais onde circulam maquinas agricolas 6,5
10.3.1 Método convencional Rodavias, fias© avenidas 50
Ferrovias nao eletrificadas 9,0
As distancias de segurancga séao calculadas pelas equagoes basicas: Ferrovias eletrificadas ou com previséo de eletrificagéo 12,0
Dy Suporte de linha pertencente a ferrovia 4,0
D= 0’01(ﬁ a 50)’86 Ui 81 kv Aguas navegaveis H+2,0
Aguas n&o navegaveis 6,0
e Linhas de energia elétrica 1.2
D=a,se U<87 kV Linhas de telecomunicagdes 1,8
Telhados e terragos 4,0
Paredes 3,0
Instalagdes transportadoras 3,0
Veiculos rodoviarios e ferroviarios 3,0

20
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Distancias de seguranca

NBR 5422:1985, método alternativo

Ml SELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

s

. . Distancia Coeficiente de Fator de
Natureza da regidao ou obstaculo atravessado i
: : basica a4 segurancga forma
pela linha ou que dela se aproxime i o K
Locais acessiveis somente a pedestres 2,8 1,2 1,45
- 5 11,667 Locais onde circulam magquinas agricolas 43 1,2 1,15
X Dl J
X F]J + VL X as Rodovias, ruas e avenidas 4,3 1,2 1,15
‘\/§ Ferrovias nao eletrificadas 6,7 1.2 145
D=aq+ X% DIe ,
500 x k Aguas navegaveis H+0,8 1,2 1,15
Aguas nao navegaveis 4,3 1,2 1,15
2 & Telhados e terragos 2,8 1,2 1,15
Paredes 1,5 1,0 1,15
Linhas de energia elétrica 0,0 1,2 1,40
Linhas de telecomunicagdes 0,6 1,2 1,40
21
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Distancias de seguranca

NBR 5422:2024

Dvtip,n = Pov + Pstip

DVtip,n = Dviim,n +

(2

Kcs ﬁUS stl

di 5 = 2,174

g \
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| SELTE

SEMINARIO DE LINHAS DE
TRANSMISSAO DE ENERGIA

Natureza da regidao ou obstaculo atravessado kg Altura do Ppyv
obstaculo
m m

Locais acessiveis apenas a pedestres 1,47 | 3,90 4,20

Locais onde circulam maquinas agricolas 1,18 4,00 4,40

Rodovias, ruas e avenidas 1,18 | 5,40 5,90

Ferrovias nao eletrificadas 1,18 | 6,40 6,90

Ferrovias eletrificadas ou com previsédo 1,40 9,70 10,20

de eletrificagcao

Suporte de linha pertencente a ferrovia 1,18 | Altura existente | 1,90
no terreno

Aguas navegaveis 1,47 | Altura maxima 4,20
prevista

Aguas ndo navegaveis 1,47 | 3,60 4,20

Linhas de energia elétrica com cabo para-raios 1,45 | Altura existente | 0,80
no terreno

Linhas de telecomunicagdes 1,45 | Altura existente | 0,80
no terreno

Vegetagao de preservagao permanente 1,18 | Altura maxima 2,10
prevista

Cultura agricola permanente 1,18 Altura maxima 2,10
prevista

Instalagdes transportadoras 1,18 | Altura maxima 1,00

(por exemplo, teleféricos)

prevista

—c




Critérios de campo eletromagnético, efeito corona e interferéncias B! . SELTE
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Orientacado quando as respectivas leis em vigor e especificidades na sua aplicacao.

Valores de Campos Elétrico e Magnético
* Aponta para a Lei 11934/2009
* Resolugdes ANEEL — atualmente RN 915/2021

Correntes de contato devido a inducdes
* ICNIRP

Efeito Corona e Interferéncias
 ANATEL
« CONAMA
* Normas ABNT especificas

REALIZACAO:

] Instituto
Clhitad = ABrRATE ABRAIE :

Classificagdo da informacgdo: Publico



EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Faixa de passagem e meio ambiente

* Limpeza de Faixa,
* CondicoOes especificas das regioes atravessadas pela LT
* Manejo da vegetacao - risco de queimada

* Critérios Ambientais

« Garantir a reducao de impacto ambiental tendo em conta as fases de planejamento,
iImplantacao, operacao e manutencao da LT,

* Avaliacao do desempenho ambiental &> reducao de impactos ambientais, seguranca de
pessoas e instalagcdes na faixa de passagem e no seu entorno.
* Uso e Ocupacao de Faixa de Passagem
 Afastar riscos a terceiros, riscos de desligamento ou de dano a LT,
* Critérios de utilizacao segundo conceito de zoneamento.

REALIZACAO:

] Instituto
@’ENGSMARTLEAD | ABRATE AB I(A’ t
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Expectativas futuras -

* Divulgacao, adocao, revisao...
* 1 emenda em processo de consulta publica

* Necessidade de pesquisa aplicada para
aprimoramentos
* Nao ha equivalente no exterior

* As empresas devem enxergar a demanda e
disponibilizar profissionais
* AcoOes institucionais (ABRATE, ANEEL)

REALIZACAO:
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Obrigado

Carlos Kleber da Costa Arruda, D.Sc.
Pesquisador
carloska@cepel.br
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Como participar?

Reunides da comissao de estudo (CE)
Representacao por empresa ou individual (consultor)

CE ativos: https://abnt.org.br/normalizacao/comites-tecnicos/
« Comité CB-003, comissdo CE 003:011.001
Cadastro: https://www.abntonline.com.br/normalizacao/

Termo de confidencialidade

Consulta nacional

= Etapa anterior a publicacao da norma (ou emendas)
= https://www.abntonline.com.br/consultanacional/

= Possibilidade de se cadastrar por comité

= OpcoOes: aprovacao sem restricoes, aprovacao com objecdOes de forma, reprovacao com objecoes
técnicas

= Todos que votam sao convidados a reuniao de apreciacao da votacao
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