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1.

INTRODUCAO

Kenerclsa

A presente norma tem por objetivo estabelecer as condi¢des gerais e diretrizes técnicas

gue devem ser observadas para o fornecimento de energia elétrica a edificacdes individuais,

urbanas ou rurais, com carga instalada superior a 75 kW e demanda de até 2.500 kW, atendidas

pelas concessionarias do Grupo Energisa, a partir de redes de distribuicdo aéreas,

seguintes tensées nominais primarias:

Rede Secundaria

Sistema
Monofasico
e/ou Rural

Sistema Trifasico

Tens3o(6es) de Fornecimento
Rede Primaria

Sistema Monofasico
e/ou Rural

Sistema Trifasico

com as

Comentarios / Excepcionalidades

A tensdo de 220/380 V esta disponivel em algumas

Sergipe 115/230V | 127/220 V e 220/380 V 13,8 kv 13,8 kv areas do interior do Estado, sendo que a sua adog&o
devera ser sbmetida a aprovag@o da Concessiondria.
A tensdo de 127/220 V esta disponivel em algumas
X areas da Energisa Nova Friburgo, sendo que a sua
Nova Friburgo 115/230V 127/220V e 220/380 V 11,4 kv 11,4 kV " ) s "
adogdo devera ser sbmetida a aprovagédo da
Concessionaria.
Minas Gerais 115/230 V 127/220V 11,4 e 22 kV 11,4 e 22 kV -
A tensdo de 220 V - FF esta disponivel em algumas
Paraiba 220V 220/380 V 13,8 kv 13,8 kv areas do interior do Estado, sendo que a sua adogdo
devera ser sbmetida a aprovagdo da Concessionaria.
A tensdo de 220 V - FF esta disponivel em algumas
Borborema 220V 220/380 V 13,8 kv 13,8 kV areas do interior do Estado, sendo que a sua adogd@o
devera ser sbmetida a aprovagdo da Concessionaria.
Caiua s 127/220V 11,4 e 13,8 KV 11,4 e 13,8 KV -
127/254 V ! ! ! !
Nacional 127/254 V 127/220V 13,8 KV 13,8 KV -
Bragantina 127/254 V 127/220V 13,8 KV 13,8 KV -
Forga e Luz do
127/254V 127/220V 13,8 e 34,5 KV 13,8 e 34,5 KV -
Oeste
Vale
127/254V 127/220V 11,4 e 13,8 KV 11,4 e 13,8 KV B
Paranapanema
Celtins 220/440 V 220/380 V 34,5 e 13,8 KV 13,8 e 34,5 KV -
A tensdo de 220/380 V esta disponivel em algumas
Cemat 127/254V | 127/220V e 220/380 V 13,8 e 34,5 KV 13,8 e 34,5KV  |areas do interior do Estado, sendo que a sua adog@o
devera ser sbmetida a aprovagdo da Concessionaria.
Enersul 127/254V 127/220V 13,8;22,0e 34,5k [ 13,8;22,0 e 34,5 kv |5 oma Monofésico F-T e F-F, com BT C/ 03{trés)

terminais (X1, X2 e X3).

Clientes com carga instalada igual ou inferior a 75kW deverdo consultar a norma NDU-

001 (Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundaria).

NDU-002

VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014




’enerclsa

Esta norma estd em consonancia com as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) e com as Resolu¢cdes da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
aplicaveis ao seu escopo.

2. EXCECOES

Os casos nao previstos nesta norma, ou aqueles que pelas caracteristicas exijam
tratamento a parte, deverdo ser previamente encaminhados a concessionaria, através de seus

escritorios locais, para apreciacao conjunta da area de projetos / area de estudos.

3. DEFINICOES

3.1. Aterramento

Ligacéo a terra do neutro da rede e o da instalacdo consumidora.

3.2. Caixa de Passagem

Caixa destinada a facilitar a passagem dos condutores do ramal subterraneo.
3.3. Carga Instalada

E a soma das poténcias nominais, dos equipamentos elétricos instalados na unidade

consumidora, em condi¢cdes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).
3.4.Chave de Afericéo

Dispositivo que possibilita a retirada do medidor do circuito, abrindo o seu circuito de
potencial, sem interromper o fornecimento, a0 mesmo tempo em que coloca em curto o

secundario dos transformadores de corrente.
3.5. Concessionaria ou Permissionaria

Agente titular de concessdo ou permissdo federal para prestar o servico publico de

energia elétrica, referenciado, doravante, apenas pelo termo: Concessionaria.
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3.6. Consumidor

Pessoa fisica ou juridica ou comunhédo de fato ou de direito, legalmente representada,
gue solicitar a Concessionaria o fornecimento de energia elétrica e assumir a responsabilidade
pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigagbes fixadas em normas e regulamentos da
ANEEL, assim vinculando-se aos contratos de fornecimento.

3.7.Demanda

E a média das poténcias elétricas, ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico,
pela parcela de carga instalada em operacgéo na unidade consumidora, durante um intervalo de

tempo especificado.
3.8. Demanda Contratada

E a demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente disponibilizada pela
Concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no contrato
de fornecimento e que devera ser integralmente paga, seja ou nao utilizada durante o periodo de

faturamento, expressa em quilowatts (KW).
3.9. Edificacéo

E toda e qualquer construcéo, reconhecida pelos poderes publicos, utilizada por um ou

mais consumidores.
3.10. Edificacdo Agrupada ou Agrupamento

Conjunto de edificacdes reconhecidas pelos poderes publicos, constituido por duas ou
mais unidades consumidoras, construidas no mesmo terreno ou em terrenos distintos sem
separacao fisica entre eles e juridicamente demarcada pela prefeitura e com area de circulacéo

comum as unidades, sem caracterizar condominio.
3.11. Edificacao Individual

E toda e qualquer construcéo, reconhecida pelos poderes publicos, contendo uma Unica

unidade consumidora.

NDU-002 VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014



’enerclsa

3.12.Edificacéo de Uso Coletivo

E toda edificacdo que possua mais de uma unidade consumidora e area de circulagéo

em condominio com ou sem medicdo exclusiva.
3.13.Entrada de Servico da Unidade Consumidora

E o conjunto de condutores, equipamentos e acessorios, compreendidos entre o ponto
de derivacao da rede secundaria e a medicao e protecao, inclusive (ramal de ligacao + ramal de

entrada da unidade consumidora).
3.14.Limite de Propriedade

Sé&o as demarcacfes que separam a propriedade do consumidor da via publica e dos
terrenos adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento designado pelos poderes
publicos.

3.15.Medicao Indireta

E a medicdo de energia efetuada com transformadores para instrumentos - TC

(Transformador de Corrente) e/ou TP (Transformador de Potencial).
3.16. Medidor

E o aparelho instalado pela Concessionaria, que tem por objetivo medir e registrar o

consumo de energia elétrica ativa e/ou reativa.
3.17.Padrao de Entrada

E o conjunto de equipamentos, condutores e acessorios, abrangendo ramal de entrada,

poste, pontalete, protecao, caixa para medi¢cado e suportes.
3.18. Poténcia

Quantidade de energia elétrica solicitada na unidade de tempo, expressa em quilowatts
(kW).
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3.19.Ponto de Entrega de Energia

E o ponto de conexido do sistema elétrico da Concessionaria com as instalacées
elétricas da unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do

fornecimento.
3.20.Ramal de Entrada

E o conjunto de condutores e acessorios, inclusive conectores, instalados a partir do
ponto de entrega de energia, até a caixa para medi¢cdo e protecdo, cuja instalacdo é de
responsabilidade e propriedade do consumidor.

3.21.Ramal Interno ou de Saida

E o conjunto de condutores e acessorios instalados internamente nas unidades

consumidoras, a partir da medigéo.
3.22.Ramal de Ligacéo

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivagdo da rede da

Concessionaria e o ponto de entrega.
3.23. Subestacao

Parte das instalacdes elétricas da unidade consumidora atendida em tensdo primaria de
distribuicdo que agrupa os equipamentos, condutores e acessoérios destinados a protecéo,

medicao, manobra e transformacdo de grandezas elétricas.
3.24.Unidade Consumidora

Conjunto de instalacdes e equipamentos elétricos, caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em um sé ponto de entrega, com medi¢do individualizada e correspondente a

um Unico consumidor.
3.25.Via Publica

E toda parte da superficie destinada ao transito publico, oficialmente reconhecida e

designada por um nome ou numero, conforme a legislacdo em vigor.
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4. PONTO DE ENTREGA

O ponto de entrega de energia em tensdo primaria de distribuicdo devera estar no
maximo a 50m do poste de derivacdo da Concessionaria e o atendimento da unidade
consumidora, sempre que possivel, em areas atendidas por rede de distribuicdo aérea, sera
através de ramal de ligacdo aéreo.

Quando o atendimento ndo puder ser efetuado através de ramal de ligacdo aéreo, por
solicitacdo do consumidor ou por razfes a ele imputaveis, o ramal subterraneo tera o seu dnus
creditado ao mesmo. Assim, o ponto de entrega se situard na derivacdo da rede da
Concessionaria e o ramal de entrada se estendera até este ponto. Portanto, eventuais

manutengdes neste ramal serdo de responsabilidade total do consumidor.

5. DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS

A protecdo, a secdo dos condutores, barramentos e a medicdo devem ser
dimensionados com base na demanda de projeto conforme as tabelas constantes nessa norma.
Para todos os calculos deve ser considerada como corrente hominal aquela relativa a demanda

de projeto (em kW ou em kVA considerando fator de poténcia 0,92).

6. PEDIDO DE LIGACAO

6.1. Requisitos Gerais

Os pedidos de ligacdo devem ser feitos através das Agéncias de Atendimento da

Concessionaria.

A Concessionaria somente efetuara a ligacdo, apés a aprovagdo do projeto (ver item
16), vistoria e aprovacao dos respectivos padrées de entrada que devem atender as prescricdes

técnicas contidas nesta norma e caso necessario a adequacao da Rede de Distribuicéo.

A Concessionaria recomenda que as instalacdes elétricas internas de baixa tenséo

sejam especificadas, projetadas e construidas conforme as prescricdes da ABNT, através da
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NBR-5410 e NBR-5419, e, aquelas em média tensédo, conforme as prescricdes da NBR-14039,

guanto aos seus aspectos técnicos e de seguranca.

O consumidor deve, ainda, obedecer as legislacdes especificas aplicaveis, relativas ao

tipo de atividade a que se destina a unidade consumidora.
6.2. Ligacao
6.2.1. Ligacdo de Obras

Caracteriza-se como ligacdo de obras, aquela efetuada com medicdo, sem prazo

definido, para atendimento das obras de construcéo ou reforma da edificacao.

O consumidor deve apresentar a relagcao de carga a ser utilizada durante a obra, uma
planta de situacdo e a ART do responsavel pela obra, para a definicdo do tipo de fornecimento

aplicavel.

Nota: PARA LIGACAO DE CANTEIRO DE OBRA NA ENERGISA PARAIBA E ENERGISA
BORBOREMA.

A Energisa Paraiba e Energisa Borborema em conjunto com o CPR-PB (Comité
Permanente Regional da Paraiba) visando consolidar o Programa de Reducédo de Acidentes
Elétricos (PRAE), e consequentemente reducdo das mortes por choque elétrico no setor
construtivo, determina a obrigatoriedade da apresentacdo do PE (Projeto Elétrico) para ligacéo
de energia para atender CANTEIRO DE OBRA.

Para a aprovacao do PE (Projeto Elétrico) se faz necessaria apresentacdo de todos os

documentos listados no item 16.1 (Apresentacéo de Projetos) e os itens relacionados abaixo:
» Detalhamento do aterramento dos quadros elétricos;

» Planta baixa elétrica contendo a localizacdo de todos os quadros de distribuicdo e os

respectivos encaminhamentos dos circuitos elétricos;

» Diagrama unifilar de todos os quadros de distribuicdo e os respectivos quadros de

cargas.

Os itens mencionados acima ndo serdo analisados pela Energisa Paraiba e Energisa
Borborema, sendo anexados ao projeto aprovado para fins de fiscalizacdo pelos oOrgaos

competentes.

NDU-002 VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014



’enerclsa

6.2.2. Ligacao provisoria

O padrédo de entrada para ligacdo provisoria em tensdo primaria de distribuicdo pode
corresponder a qualquer tipo de subestagéo constante nesta norma.

O atendimento a instalacbes provisorias em tensao primaria de distribuicdo pode ser
efetuado através de subestacdo movel instalada em carreta, sendo necessario, no local, apenas
a instalacdo ao aterramento conforme item 11.3. Podera ainda ser executado através de
cubiculo de medigéo a trés elementos conforme item 12.3. Sera exigida ART do responsavel

pelo projeto elétrico para atendimento as ligacdes provisorias.

A Concessionaria, caso ndo seja instalada medicéo, devera calcular a demanda maxima
da instalacdo e, em funcéo do tempo total da ligacdo, serdo cobradas, antecipadamente, as
taxas devidas.

Em quaisquer circunstancias, os cabos e eletrodutos para o ramal de ligacdo, deverao

ser fornecidos pelo consumidor.

6.2.3. Ligacao Definitiva

As ligacOes definitivas correspondem as ligacdes das unidades consumidoras, com

medicao e em carater definitivo, conforme os padrdes indicados nesta norma.
Serd exigida ART do responsavel pelo projeto para atendimento a ligacao definitiva.

Por ocasido da ligacdo definitiva, a Concessionaria efetuara o desligamento da ligacéo

de obras.

A ligacdo da unidade consumidora sera efetuada pela Concessionaria somente apds o

pedido feito pelo seu proprietario e/ou seu representante legal.

7. RAMAL DE LIGACAO

7.1 Requisitos Gerais

a. Nao passar sob ou sobre terreno de terceiros.

NDU-002 VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014



’enerclsa

b. Respeitar as posturas municipais, especialmente quando atravessar vias publicas

com redes aéreas.
c. N&o serdo aceitos ramais subterraneos cruzando vias publicas.

d. Nao apresentar emendas dentro das caixas, de eletrodutos e caixas intermediarias

de inspecéo ou de passagem.
e. N&o é permitido que os condutores do ramal sejam enterrados diretamente no solo.

f. A sua entrada na propriedade do consumidor deve ser, preferencialmente, pela parte
frontal da edificacdo. Quando esta se situar em local cujo acesso podera ser feito por
mais de uma rua, a entrada pode ser por quaisquer dos lados desde que seja

possivel a instalacéo do ramal.

g. O comprimento maximo sera de 50 metros medidos a partir da base do poste ou
ponto de derivacdo da rede de distribuicdo da Concessionaria até o ponto de
entrega. Neste caso o ponto de entrega estd na subestacdo ou na cabine de

medicao.

h. Toda edificagdo ou unidade consumidora devera ser atendida através de um Unico

ramal de ligacéo e ter apenas um ponto de medicéao.

i. Observar eventuais condicOes especificas existentes nos casos de travessia de

rodovias, ferrovias e vias publicas em geral.

j. A derivacdo da rede deve ser executada através de chave fusivel, conforme tabela
12, sendo os elos-fusiveis dimensionados pela tabela 11 ou chave seccionadora em

funcdo dos estudos de coordenacéo.

k. As cercas e telas que dividem as propriedades entre si ou com a via publica, bem
como aquelas internas, devem ser seccionadas e aterradas conforme o padréo de
Construcdo de Redes de Distribuicdo da Concessionaria, quando o ramal de ligacao

ou interno (aéreo) passar sobre as mesmas.
7.2 Ramal de Ligacao Aéreo

Na instalacdo do ramal de ligacdo aéreo, além dos requisitos gerais, devem ser

observadas as seguintes condicdes:
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N&o ser acessivel de janelas, sacadas, telhados, escadas, areas adjacentes, etc.,

observando as distancias minimas regulamentadas nos desenhos 29 e 30.
N&o passar sobre area construida.

No ponto de derivacdo devem ser instaladas chaves fusiveis, conforme letra "j" do
sub-item 7.1, com classe de isolamento compativel com a tensdo primaria nominal

da rede ou linha da qual deriva.

Os condutores deverdo ser unipolares de aluminio, obedecendo as distancias
minimas estabelecidas na(s) norma(s) de Construcdo de Redes de Distribuicdo

Urbana da Concessionaria.

Altura minima, medida entre o ponto de maior flecha dos condutores fase do ramal e
o solo, deve obedecer as distancias minimas estabelecidas na(s) norma(s) de

Construcao de Redes de Distribuicdo Urbana da Concessionaria.

Para a instalacdo do ramal deverdo ser utilizados cabos de aluminio nu ou
protegidos; os cabos a serem utilizados para cada tipo de ramal constam na tabela
1.

No poste de derivacdo ndo podera existir equipamentos do tipo: transformador,

banco de capacitor, religador, seccionalizador, regulador e etc.

RAMAL DE ENTRADA

8.1 Requisitos Gerais

A instalacdo do ramal de entrada € feita exclusivamente pelo consumidor, porém a

ligacdo sera feita pela Concessionaria e deve atender as seguintes prescricdes:

a. Os condutores devem ser continuos e isentos de emendas. No condutor neutro é

vetado o uso de qualquer dispositivo de interrupcdo; esses condutores devem
apresentar as mesmas caracteristicas elétricas dos condutores do ramal de ligacao.

Havendo neutro continuo na rede primaria de distribuicdo, o0 mesmo deve ser

interligado com a malha de aterramento da subestacéo do consumidor

NDU-002
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A entrada na propriedade do consumidor deve ser preferencialmente, pela parte
frontal da edificagdo; quando esta se situar em esquina, a entrada pode ser por
quaisquer dos lados desde que seja possivel a instalacdo do ramal. Devem ser
observadas eventuais condicfes especificas nos casos de travessia de rodovias,
ferrovias e vias publicas em geral. Deve ser observada, ainda a distancia maxima de

50m do ponto de derivacao (na rede) até a cabine de medicao.

Toda edificacdo ou unidade consumidora devera ser atendida através de um Unico

ramal de entrada e ter apenas um ponto de medicao.

Para EMG/ENF, os cabos do ramal de entrada deverdo entrar lateralmente na caixa
de medicdo e devem ser conectados na parte inferior do disjuntor. A parte superior
do disjuntor devera ser destinada a saida dos cabos para o cliente passando pelos

TC’s de medicdo com tamanho (folga) suficiente para a instalagdo dos mesmos.

8.2 Ramal de Entrada Aéreo

Na instalacdo do ramal de entrada aéreo devem ser observadas as seguintes

condicgdes:

a.

Altura minima, medida entre o ponto de maior flecha dos condutores fase do ramal e
o solo, deve obedecer as distancias minimas estabelecidas na(s) norma(s) de

Construcéo de Redes de Distribuicdo Urbana da Concessionaria.

Para a instalacdo do ramal deverdo ser utilizados cabos de aluminio nu ou
protegidos. Os cabos a serem utilizados para cada tipo de ramal constam na tabela
1.

Nas extremidades dos condutores devem ser utilizados terminacfes e acessorios
adequados para conexdao ao ramal de ligacdo e a estrutura de ancoragem da

subestacao / cabine de medigao.

8.3 Ramal de Entrada Subterraneo

Na instalacdo do ramal de entrada subterraneo devem ser observadas as seguintes

condigdes:

NDU-002
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Ser de cabo unipolar rigido, de cobre, proprio para instalacdo subterranea, com
classe de isolamento compativel com a tensédo primaria nominal da rede ou linha da
qgual deriva. Os cabos unipolares deverdo ser protegidos por eletroduto de ago
galvanizado na descida da rede até a primeira caixa de passagem. Esse eletroduto
devera conter identificacdo, de forma legivel e indelével da edificacdo a que se

destina.
Deveré ser deixado sempre um cabo reserva.

Dispor em cada curva do cabo, de uma caixa de passagem com dimensdes minimas

de 500mm x 500mm x 500mm, com tampa de ac¢o ou concreto armado.

Nao fazer curva de raio inferior a 20 vezes o diametro externo do cabo, salvo

indicagéo contraria do fabricante.

Devera ser instalado em eletroduto de descida até a caixa de passagem (tipo rigido
galvanizado a fogo conforme NBR 5624) junto ao poste. Este eletroduto devera ser
de aco carbono galvanizado por imersdo a quente de acordo com a NBR 5624,
didmetro nominal minimo de 100mm e deverd conter identificacdo da edificacdo a

que se destina.

A partir da caixa de passagem, sera instalado em eletrodutos com a mesma
caracteristica mencionada letra e, de didmetro interno minimo de 100 mm. Dentro de

cada eletroduto deve passar um circuito completo.

Ter o involucro metalico do cabo (se existir) e as muflas terminais (se metalicas)

ligadas a malha de terra.
Dispor de para-raios instalados na estrutura de derivacdo do ramal de ligacéo.

No ponto de derivacdo devem ser instaladas chaves fusiveis, conforme letra "j" do
sub-item 7.1, com classe de isolamento compativel com a tens&do primaria nominal

da rede ou linha da qual deriva a tabela 11.
Segquir orientacéo do desenho 23 .

Devem ser instaladas as faixas de adverténcia conforme desenho 36.
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I. Sendo a subestacéo servida por ramal aéreo, os condutores serdo de aluminio e se

o ramal for subterraneo, os condutores serao de cobre, conforme tabela 1.

m. Nas extremidades desses condutores devem ser utilizadas muflas terminais e

acessorios adequados para conexado a rede e ao ramal de entrada.

n. NAao serdo aceitos ramais subterraneos cruzando vias publicas.

9. CABOS SUBTERRANEOS E MUFLAS TERMINAIS

9.1 Cabos de Média Tensao

Os cabos subterraneos, isolados em XLPE ou EPR, para as tensdes de 15 kV, 25 kV,
36,2 kV e 46kV, serdo unipolares, rigidos, proprios para instalacdo em locais néo

abrigados e sujeitos a unidade. Para seu dimensionamento ver Tabela 1.

9.2 Cabos de Baixa Tensao

Sendo subterranea a saida da subestacao, os cabos devem ter isolamento minimo para
0,6/1,0kV, unipolares, préprios para instalacdo em locais ndo abrigados e sujeitos a umidade
(referéncia: XLPE e EPR). Nas extremidades dos condutores devem ser utilizadas terminagcdes

tipo a compresséao e acessorios adequados para a conexao.

Para seu dimensionamento ver tabela 2.
9.3 Muflas Terminais

E obrigatdrio o uso de muflas terminais, tanto na estrutura de derivacdo de ramal, como

dentro da subestacao, conforme tabela 13.

10. DIMENSIONAMENTO DAS SUBESTAC}C)ES
O dimensionamento das subestacdes devera atender as seguintes prescri¢oes.

10.1. O dimensionamento da subestacdo do consumidor sera de inteira
responsabilidade técnica do responsavel técnico contratado para o projeto e execucdo da obra,

gue tenha habilitacdo no CREA, assim como as opc¢des de critério do projeto. A Concessionaria
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sugere os valores de fator de demanda constantes na tabela 14, a serem considerados durante
a elaboracdo do projeto, no intuito de contribuir para o correto dimensionamento das

subestacdes da sua area de concessao.

10.2. A localizacdo da subestacdo serd estabelecida de comum acordo entre a
Concessionaria e o consumidor, preservando sempre critérios técnicos e de seguranca. A
mesma devera ser construida em local de livre e facil acesso, em condicbes adequadas de

iluminacao, ventilacdo e seguranca.

10.3. As subestacdes compartilhadas devem ser submetidas a aprovacéo prévia da

Concessionaria além de atender os seguintes requisitos minimos:

a. Anexar junto ao projeto termo de responsabilidade referente a manutencédo da

subestacao.

b. As unidades consumidoras para compartihamento deverdo possuir carga
instalada acima de 75kW.

c. O faturamento das unidades consumidoras deverao ser no grupo A.

10.4. As subestagées com capacidade instalada entre 75 kVA e 300 kVA (B.T.
220/127V ou 380/220V) inclusive, poderdo ser aéreas, conforme desenho 01 a 08; ou

abrigadas, conforme desenhos 09 a 21 .

10.5. As subestacGes com capacidade instalada superior a 300 kVA (B.T. 220/127V

ou 380/220V) serao abrigadas conforme desenho 22 .

10.6. Os detalhes construtivos de fachada e aterramento deverdo ser conforme
desenho 25 .

10.7. O dimensionamento do tirante de latdo para a bucha de passagem devera ser
conforme tabela 5.

10.8. Quando a subestacao for abrigada, devera respeitar as seguintes condicoes:

a. Sendo a entrada de energia feita com cabo subterraneo e havendo saida em média
tensao, esta devera ser também com cabo subterraneo, caso a mesma tenha o pé

direito inferior a 5,50m.
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. As paredes, o teto e 0 piso deverao ser construidos em alvenaria, e o0 revestimento,

guando houver, de materiais ndo sujeitos a combustao.

O pé direito minimo das subestacdes deve ser de 5,50 m, se a entrada for aérea, ou
3,0 m, se subterranea. Quando existir viga sera admitido altura minima de 2,50 m,

medida da face inferior da viga.

. As coberturas deverdo ser construidas com o desnivel indicados nos padrbes e

orientadas de modo a ndo permitir o escoamento de agua de chuva sobre os

condutores de média tenséo.
Devera haver impermeabilidade total contra a infiltracdo d’agua.

O teto devera ser de laje de concreto armado e as paredes, externas e internas de

alvenaria, terdo espessura minima de 0,15m.

As portas deverdo ser metalicas, abrir para fora, ser de uma dimenséao tal que
permita a passagem folgada do maior equipamento da subestacdo, sendo que a
largura da porta no minimo 1 m maior que este maior equipamento (minimo de 1,20
m x 2,10 m)... e ter afixada placa com a indicacdo “PERIGO DE MORTE - ALTA
TENSAOQO” conforme desenho  31.

Os corredores para acesso e manobra de equipamentos deverao ter espaco livre de,

no minimo, 1,20m de largura, ndo podendo existir degraus ou rampas .

Os compartimentos da subestacdo deverdo observar as dimensdes minimas

apresentadas nos desenhos 12 a 22 .

Todos os cubiculos deverao ser isolados com tela de arame galvanizado 12 BWG,

com malha de, no maximo, 10mm.
A grade do cubiculo de medicdo devera ser equipada com dispositivo para selagem.

A subestacdo devera possuir sistema de iluminacdo artificial (com luminaria

hermética), alimentado em corrente continua ou alternada.

. Os cubiculos de medicao e de transformacédo deverdo ser dotados de duas janelas

de ventilacdo, providas de telas metalicas, sendo disposta uma a 0,30m do piso de
maior cota e a outra a 0,15m do teto (no maximo). As dimensdes das janelas
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deverdo atender as especificacdes contidas nos desenhos 12, 13 e 16 . No caso de
ndo ser possivel a ventilacdo natural, a subestacdo devera ser equipada com
sistema de ventilacdo forcada de forma a garantir adequada refrigeragcdo dos

equipamentos.

n. Os condutores aéreos, nos casos de ancoragem em cabines, deverdo ter um

afastamento minimo de 500mm entre fases e de 300mm entre fase e terra.

0. Deve ser previsto sistema de drenagem do 6leo isolante sob os transformadores de

forca e sob o disjuntor de alta tenséo, quando o liquido isolante for do tipo inflamavel.

p. Os transformadores de medicdo deverdo ser instalados em suporte conforme

desenho 18.

g. A subestacdo deverd ser equipada com extintor para combate a incéndio do tipo
Classe - C e atender as demais exigéncias de seguranca estabelecida na norma NR-

23 da consolidacao das leis do trabalho.

r. Pintar com fundo amarelo e letras/nimeros pretos, em local visivel ou em placa
acrilica fixada na grade, a poténcia em kVA do transformador fabricante, nimero de

série, impedancia e data de fabricacao.

10.9. No caso de haver previsdo de aumento de carga, é permitida a instalacdo de
condutores e barramentos em funcéo da carga futura; apenas o ajuste da protecao e a troca do

transformador (ou acréscimo) serdo efetivados, mediante apresentagdo do novo projeto elétrico.

10.10. Os consumidores ficam obrigados a manter em bom estado de conservagao
todos os componentes da subestagao.

10.11. O local da subestacdo, bem como o acesso ao mesmo, deve ser mantido
limpo e desimpedido pelos consumidores, de modo a agilizar as leituras dos medidores e

inspecédo das instalacdes pela Concessionaria.

10.12. Os consumidores devem permitir, a qualquer tempo, o livre e imediato
acesso dos representantes da Concessionaria, devidamente identificados e credenciados, a
subestacdo e fornecer-lhes os dados e informagbOes pertinentes ao funcionamento dos

equipamentos e aparelhos.
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10.13. A critério da Concessionaria, podera ser exigida a cessao da(s) chave(s) de
acesso a subestacdo que podera ficar sob guarda da Concessionaria ou em local de facil e

exclusivo acesso da Concessionaria na propriedade do consumidor.

10.14. O barramento em 11,4kV ou em 13,8kV ,22kV ou 34,5kV das subestacdes
abrigadas devera ser feito em cobre, com tubo oco ou vergalh&o ou barra, ndo sendo permitido o
uso de cabos.

10.15. Conforme ABNT (NBR- 14039), o barramento deverd ser pintado nas
seguintes cores:

« Fase A —vermelho
e Fase B — branco
e Fase C — marrom

* Neutro — azul-claro

10.16. Os aumentos de poténcia implicardo em redimensionamento do barramento.
Para seu dimensionamento, ver tabela 4.

10.17. Nas emendas, derivacoes e ligacbes a equipamentos, deverao ser previstos

conectores apropriados ou solda tipo exotérmica, ndo sendo permitido o uso de solda-estanho.

10.18. As distancias dos barramentos sao definidas na tabela 6 .

11. SISTEMAS DE PROTECAO
11.1 Protecdo em Média Tensao

11.1.1. Informacdes da concessionaria ao consumidor

Quando da apresentacdo do pedido de fornecimento de energia elétrica a
Concessionaria, o consumidor devera receber no prazo de 15 (quinze) dias, as seguintes

informacdes:

a. Fornecimento de dados de CC's trifasico e monofasico, impedéancia Z1 (sequéncia
positiva) e Z0 (sequéncia zero) em pu na base 100 MVA e 13,8 kV.
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b. Tempo de eliminacdo da falta (atuacdo da protecdo), com o valor minimo de 0,3

segundos.

c. As caracteristicas e ajustes da protecdo de retaguarda do alimentador que suprird o

consumidor.
11.1.2 Protec&o Sobrecorrente
11.1.2.1. Fornecimento até 300kVA

a. A protecdo na média tensdo contra sobrecorrente sera feita pela instalacdo de
disjuntor ou religador para fornecimento acima de 300 kVA ou por chaves fusiveis
com capacidade minima de interrupcéo de corrente de 10kA e dotada de dispositivo
de abertura sob carga, colocadas na mesma estrutura do transformador ou recuada

qguando a subestacéo for aérea.

b. No caso do cliente optar por subestacao abrigada, as chaves ficardo na estrutura de

derivacao do ramal.
c. Os elementos fusiveis, para estas chaves, serdo escolhidos conforme tabela 3.

d. As chaves fusiveis devem ser instaladas em locais de facil acesso, possibilitando
boa visibilidade, manobra e manutencéo, de tal maneira que, quando abertas, as

partes méveis ndo estejam com tensao.

e. A protecdo no lado da baixa tenséo sera feita por disjuntor termomagnético em caixa

moldada com capacidade de interrup¢édo simétrica minima de 10KA.

Fornecimento Acima de 300kVA

a. A protecdo geral em MT deve ser secundaria, podendo ser através de religador ou

por meio de disjuntor com rele secundario com no minimo as fungbes 50 e 51 de

fase e de neutro quando este é fornecido.

b. Nesses casos é obrigatério o uso de equipamentos de média tensdo do tipo de

acionamento automéatico na abertura e com capacidade de interrup¢do simétrica
minima de 350MVA nas tensbes de 11,4kV, ou 13,8kV, 22kV, ou 34,5kV com

corrente nominal minima de 350A.
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O disjuntor devera ser a vacuo ou SF6, caso a SE seja integrada a prédio com

grande circulacdo de pessoas, por questdes de seguranca.

Clientes com transformadores com poténcia até 750 kVA em 13,8 kV e 2000 kVA no

34,5 kV deveréo ter chave fusivel na derivacdo com a rede da concessionaria..

Devera ser instalado um “relé de terra” quando ap0s a subestacdo, existirem
alimentadores em 11,4kV, ou 13,8kV, 22kV ou 34,5kV, permitindo-se com o
emprego deste relé, seguranca mais completa, especialmente quando houver

defeitos entre fase e terra.

Nos aumentos de carga, substituicdo de transformador e/ou de equipamento de
protecdo, a Concessionaria devera ser consultada para verificar a necessidade de
revisar os ajustes de protecdo da instalagéo.

Quando houver mais de um transformador instalado apds a medicdo, cada
transformador devera possuir protecdo primaria individual. Estas protecfes devem

estar plotadas no coordenograma que compde o0 projeto.

. Os eletrodutos de aco galvanizado contendo a fiacdo para a protecdo secundéria

deverdo ser instalados externamente nas paredes e teto da subestacéo, ndo sendo

admitida instalacdo embutida.

Seréo utilizados reles digitais para a unidade de protecao do cliente, sendo utilizados
as protecdes de fase e neutro temporizadas e instantaneas com a abertura do
Méaximo nivel de curto no cliente em até 300 ms. Obedecendo a aprovacao e analise

da distribuidora com os estudos de seletividade/coordenograma.

N&o devera ser utilizado relé instantaneo de subtensdo, considerando ser
impossivel, para a Concessionaria, evitar desligamentos indevidos do consumidor,
podendo ser usado o relé de subtensdo temporizado para garantir a protecao contra

a falta de fase, dependendo das necessidades das instalagdes consideradas.

N&o é permitido religamento automatico no equipamento de protecdo da subestacao

do consumidor.

k. Para consumidores que possuam equipamentos onde religamentos automaticos nao
sdo permitidos, devera ser utilizado relé de subtensdo temporizado, para proteger
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esta carga, devidamente coordenado com os ajustes de tempo da protecdo da

concessionaria.

. O equipamento de protecdo da média tensdo devera estar situado, no maximo, a

50m do ultimo poste da Concessionaria.

m. Devera ser usada chave seccionadora tripolar para cada unidade transformadora em
subestacOes abrigadas, devendo ser instalado chave seccionadora tripolar com
abertura sob carga base fusivel tipo HH, podendo ser usada chave fusivel em

unidades instaladas ao tempo.

11.1.2.2. Critérios para Verificacdo de Compatibili  dade

A Concessionéria devera verificar a compatibilidade da protecdo do consumidor com a
sua protecdo segundo tipo de dispositivos de protecao e critérios que serdo apresentados a

seqguir:
11.1.2.2.1. Consumidor Protegido por Chave Fusivel

A Capacidade de interrupcédo da chave fusivel deve ser maior do que o valor eficaz da

corrente maxima de curto-circuito assimétrica, calculada no ponto de sua instalagéo.

A corrente nominal da chave fusivel, deve ser compativel com a corrente maxima de

carga.
O dimensionamento do elo fusivel do consumidor deve estar conforme tabela 11.

O elo fusivel no ultimo ponto de derivacdo da Concessionaria devera ser dimensionado
para coordenar com o elo fusivel do consumidor, conforme tabela 11. Caso ndo seja possivel,

pode-se usar elo da mesma capacidade, assumindo-se, portanto, a perda de seletividade.

11.1.2.2.2. Consumidor Protegido por Disjuntor ou R eligador

A capacidade de interrupcao do equipamento deve ser maior que a poténcia maxima de

curto-circuito no ponto de sua instalacdo (minimo 350 MVA).
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A corrente nominal do disjuntor deve ser compativel com a corrente maxima da carga do

consumidor.

O fator de ajuste do relé de sobrecorrente de fase devera ser de 125% da demanda

maxima contratada, de modo a coordenar com a protecdo da Concessionaria.

O fator de ajuste de sobrecorrente de terra, quando houver, devera ser de 10% do valor

do ajuste de fase.

A corrente minima de acionamento (PICK-UP) do relé de sobrecorrente secundario de

acao indireta é calculada pela seguinte férmula:

Onde:

K — multiplo de inicio de operacao do relé

RTC —relacdo de TC

TAP — ajuste da corrente de acionamento do relé

O relé do disjuntor deve coordenar com a protecdo da Concessionaria observando

as seguintes situacoes e critérios:

a. Quando a protecdo da Concessionaria for chave fusivel (implicando na exigéncia
somente de elemento instantaneo para acionamento do disjuntor), a curva de tempo
minimo de fuséo do elo fusivel, deve ficar no minimo 0,2 segundos acima do tempo
total de interrupcdo do disjuntor do consumidor, para os valores maximos da

corrente de curto-circuito na sua zona de protecao.

b. Quando a protecdo da Concessionéria for disjuntor com relé de religamento, a curva
tempo X corrente da unidade temporizada e/ou instantdnea do consumidor, deve
ficar no minimo a 0,4 segundos abaixo da curva temporizada do religamento da
Concessionaria, para valores minimos de correntes de curto-circuito na zona de

protecao.
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11.1.3. Sobretensao

Para protecdo dos equipamentos elétricos contra sobretenséo e em pontos de transicdo

de rede aérea para subterranea ou vice versa, exige-se 0 uso de para-raios poliméricos.

* O condutor de ligacdo dos para-raios para a terra deverd ser conectado as demais
ligacbes de aterramento e ser de cobre nu, secdo minima de 50mmz2, com jumper
individual para cada para-raio. Se a subestagdo for protegida por para-raios além
daqueles instalados na rede, a conexdo desses dispositivos a malha de terra da

subestacao deve ser idéntica a dos para-raios da rede.

* Os para-raios deverao ser poliméricos e suas especificacdes deverdao ser conforme

Padrbes e Especificacbes de Materiais da Concessionaria.

Nota: Recomenda-se que SOMENTE APOS A ANALISE DO PROJETO pela

Concessionaria, o interessado adquira os equipamentos de protecao tratados no item 11.1.
11.2Protecéo Geral na Baixa Tensao

11.2.1.Sobrecorrente

No secundario de cada transformador devera existir protecdo geral contra curto-circuito

e sobrecarga, feita através de disjuntor termomagnético, Norma NEMA ou IEC.

a) A protecdo geral de sobrecorrentes em baixa tensdo devera ser localizada apos a
medicdo e devera ser feita através de disjuntor termomagnético cuja corrente
nominal deve ser dimensionada em compatibilidade com a poténcia de

transformacao;

b) O disjuntor de protecdo de baixa tensdo deverd permitir a sua coordenagao
seletiva com a protecdo de sobrecorrentes geral da alta tensdo. Cabera ao
engenheiro responsavel técnico pela execucéao das instalacdes a responsabilidade

por essa coordenacao;
c) O disjuntor termomagnético deve ter selo de conformidade do INMETRO;

d) A corrente nominal desses disjuntores, utilizados em instalagées com poténcia de
transformacao de até 300 kVA, consta nas tabelas de dimensionamento do ramal

de ligacéo e de entrada.
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e) O disjuntor de protecdo geral da baixa tensdo devera ser instalado o mais

proximo possivel do transformador, podendo distar deste, no maximo 10 metros;

f) O disjuntor devera ser instalado em caixa apropriada afixada no poste do posto de
transformacao ou em mureta proxima a este, desde que nao se ultrapasse o limite

maximo de 10 m de distancia em relacdo ao transformador;

g) Os disjuntores devem ter capacidade de interrupcdo compativel com os niveis de
curto-circuito no ponto de instalagdo. A capacidade de interrupcdo simétrica

minima deve ser de 30 kA;

h) A protecdo das instalacdes internas do consumidor deve atender ao que

estabelece a NBR-5410 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

11.2.2. Subtensao

A protecéo contra falta de tenséo e subtensao devera ser feita no circuito secundario e,

especialmente, junto dos motores elétricos ou outras cargas, ndo se permitindo que o disjuntor

geral seja equipado com "bobina de minima tenséao".

11.3 Sistema de Aterramento

a.

O aterramento para as subestacdes abrigadas deverd obedecer preferencialmente a

disposicéo e aos detalhes do desenho 25 .

Para as subestacdes externas o sistema de aterramento esta apresentado nos

proprios desenhos.

Todas as ligagbes de condutores deverdo ser feitas com conectores tipo solda
exotérmica ou tipo terminal cabo-barra (GTDU), sendo obrigatério o uso de massa

calafetadora em todas as conexdes do aterramento.

Cabera a Concessionaria a verificacdo, durante a vistoria para aceitagdo da
subestacdo e/ou durante o andamento da obra, do valor da resisténcia de
aterramento apresentada pela malha de terra que néo deve ultrapassar 10 (dez)

Ohms (medida em qualquer época do ano).
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. As hastes deverdo ser cobreadas, e seu comprimento de 2,4m, com distancia entre

elas de 3 metros.

A interligacdo de todo o circuito de aterramento e sua ligacdo ao neutro devera ser

feita com cabo de cobre nu 50mmz.

Para as cabines de medicdo e protecdo abrigadas utilizar o minimo de 06 (seis)

hastes de aterramento.

. O nimero minimo de hastes exigidos na malha de terra é de 06 (seis) para

subestacdes abrigadas até 150kVA, 9 (nove) para subestacbes abrigadas até
500kVA, e acima de 500kVA, conforme o projeto da malha de aterramento. Para
subestacdes aéreas, 0 numero minimo exigido até 225kVA (B.T. 220/127V) e
300kVA (B.T. 380/220V), é de 03 (trés) hastes.

Caso o0 consumidor tenha geracdo prOpria, esta devera ter seu sistema de

aterramento independente ao da rede da Concessionaria.

Todas as ferragens, tais como, tanques dos transformadores, disjuntores e telas,

ambos deveréo ser ligados ao sistema de terra com cabo de cobre nu 50mmz2,
O cabo de aterramento deve ser continuo, nu e sem emendas.

O neutro do sistema secundario (sistema multiaterrado) € acessivel e deve ser
diretamente interligado a malha de aterramento da unidade consumidora e ao neutro

do(s) transformador(es).

Nota: Para toda a Subestacdo abrigada devera ser utilizado solda exotérmica na

conexao cabo com a haste de aterramento.

12. MEDICAO DE ENERGIA

Devera obedecer aos seguintes critérios:

a. A energia fornecida a cada consumidor (unidade de consumo) devera ser medida

num sé ponto.
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N&o sera permitida medicdo Unica a mais de um consumidor ou ainda, mais de uma

medicdo a um Unico consumidor na mesma propriedade.

Os desenhos apresentados nesta norma mostram detalhes orientativos da medicao.
Os medidores, registradores eletrénicos, chave de afericdo e transformadores para
instrumentos sdo previstos e instalados pela Concessionaria, por ocasiao da ligacao
do consumidor. A medi¢cdo nao deve ser instalada em locais sujeitos a trepidacoes e

temperaturas elevadas (acima de 55°C).

Ao consumidor cabe a construcdo, instalacdo e montagem da subestacéo
consumidora conforme mostrado nos desenhos desta norma. Toda a parte de
medicéo de energia devera ser selada pela Concessionaria, devendo o consumidor

manter a sua inviolabilidade.

O consumidor devera preparar nova instalacdo em local conveniente, quando as

modificacdes efetuadas na construcao tornarem o local da medicéo insatisfatorio.

A edificacdo de um unico consumidor que a qualquer tempo venha a ser subdivida
ou transformada em edificagdo de uso coletivo, devera ter suas instalacdes elétricas
internas adaptadas pelos interessados, visando adequar a medicao e protecao de

cada consumidor que resultar da subdiviséo.
A medicao serd sempre a trés elementos.

O compartimento destinado a instalagdo da medicéo (TC, TP, medidores, chaves de
afericdo), bem como aqueles quem possuem cabos, equipamentos ou barramentos
com energia ndo medida, devem possuir dispositivos para colocacdo de lacre da
Concessionaria, e sdo de acesso exclusivo da Concessionaria sendo vetada
qualquer intervencdo de pessoas ndo credenciadas aos mesmos, assim como aos
selos. O consumidor s6 poder4 atuar nas alavancas de acionamento dos dispositivos

de protecédo e/ou manobra situados na subestacdo ou apos a mesma.

Os eletrodutos de aco galvanizado contendo a fiagcdo secundaria dos TC’s e TP’s até
a caixa de medicdo deverdo ser instalados externamente nas paredes da

subestacéo, ndo sendo admitida instalagao embutida.
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j. Nos casos em que a medicdo de subestacdes abrigadas sejam feitas no secundario
do transformador, os condutores deverdo ser alojados em eletrodutos de aco
galvanizado instalados externamente nas paredes da subestagcdo até a caixa de

medicao, ndo sendo admitida instalacdo embutida.

k. No momento da solicitagdo do fornecimento a Concessionaria podera informar ao
interessado, por escrito, quanto a necessidade de medicdo externa, devendo este
procurar o setor de engenharia da empresa para detalhamentos construtivos para

estes casos.
12.1 Medicdo em Baixa Tensao

Nas subestacbes externas, quando a capacidade instalada for igual ou inferior a 300
kVA (independente da tensdo na B.T.), nos fornecimentos trifasicos em 11,4kV ou 13,8kV, 22kV
ou 34,5kV, a medicdo sera feita em baixa tensdo, sendo instalada em mureta, conforme
desenho 40 . Deverao ser utilizadas caixas padronizadas conforme desenhos 33, 34, 40, 41 e
46.

Em caso de subestacbes abrigadas, a medicdo sera com caixa de medicao instalada

em parede, dentro do recinto da subestacdo, desenhos 37 e 38 .
Sendo a subestacao blindada, a medicdo seré instalada no corpo da mesma.

O dimensionamento de medidores, condutores, eletrodutos e da protecdo devera ser

feito pela tabela 2.

No caso de consumidores com tensdo nominal secundaria diferente da nominal da
Concessionaria de no maximo 220/380V, o consumidor devera instalar em local visivel, na caixa

da medicéo, uma placa ou pintura indicativa da tensao utilizada.
Notas:

1- A Concessionaria podera exigir no caso da tensdo secundaria ser diferente da

tensdo nominal da rede, que a medicao seja feita em alta tenséo.

2- No caso de tensdo secundaria superior a 220/380V, a medicao devera ser realizada

em alta tensao.
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12.2 Medicdo em Média Tensao

Quando a capacidade instalada da subestacdo for superior a 300kVA , a medicéo
devera ser feita em 11,4kV , 13,8kV 22kV, ou 34,5kV e a trés elementos.

Em consumidores com mais de um transformador a medicdo sera feita em meédia

tensao.

A Concessionéria podera optar por medicdo na MT nos casos de Subestagdes com

capacidade instalada a partir de 150 kVA, quando instalada no 1° pavimento.

A medicdo em média tenséo requer 0s seguintes equipamentos e acessorios, que Sao

fornecidos e instalados pela Concessionaria:

Trés transformadores de potencial de relacdo 11.500/v3 — 115V ou 13.800/V/3 -
115V , 22.000~W3 - 115V ou 34.500/v3 -115V, 15kV , 22kV ou 35kV, para

instalacao interna, ligacao entre fase e neutro.

Trés transformadores de corrente, para uso interno, classe de isolamento 15kV
,25kV ou 35kV, conforme tabela 9.

Um medidor trifasico eletrénico de energia ativa (KWH), reativa (KVARH) e demanda
(KW).

Uma chave de afericao.

12.3 Cubiculo Metalico de Medicdo a Trés Elementos

Somente ser& permitida a instalagcdo do cubiculo de medi¢do, nos seguintes casos:

a. Somente sera permitida sua utilizacdo em instalacdes provisorias e/ou canteiro de

obras.

b. Em &reas que ndo apresentam alta salinidade.

Desde que atendidas simultaneamente as seguintes condigdes:

1- Demanda total da unidade consumidora de 75 a 1000 kVA.
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2- As cargas da unidade consumidora sejam espalhadas por diversos pontos da
propriedade de forma que é imperativa a instalagdo de transformadores proximos as
mesmas.

3- O atendimento as cargas se da atraves de mais de 1 (um) transformador.
4- Deve ser instalada protecédo individual para cada transformador.

5- Na&o deve existir transformador com poténcia nominal superior a 300kVA
6- Autorizacdo prévia da Concessionaria.

Obs.:

1- Para os atendimentos previstos no item “a” acima, as condicdes 3 e 5 ndo se

aplicam.
2- Para o atendimento previsto no item “c” acima, as condi¢des 1 a 5 nao se aplicam.

As instala¢cGes do cubiculo para transformadores de corrente e potencial preveem o uso

de 6 (seis) para-raios adequados conforme norma ABNT.

O barramento do cubiculo de medicao devera obedecer ao disposto nos itens 10.14. ao
10.18.

12.4 Consumidor livre

O sistema de medicéo para faturamento em Clientes que optaram pela aquisicado de
energia elétrica no Ambiente de Contratacdo Livre deve atender aos padrbes
estabelecidos no Médulo 12 dos Procedimentos de Rede, no Médulo 5 dos
Procedimentos de Distribuicdo e nos Procedimentos de Comercializacdo, além da
legislagéo especifica em vigor.

Para a implantagéo ou adequacao de sistemas de medi¢c&o para faturamento em

consumidores livres, parcialmente livres e especiais conectados ao sistema de
distribuicdo da ENERGISA, deve-se procurar a mesma para os alinhamentos técnicos

pertinentes a este tipo de opc¢ao.
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12.5 Saida de Usuéario

Caso seja solicitada pelo consumidor a disponibilizacdo de acesso ao medidor, através

da "saida de usuéario”, devem ser consideradas as seguintes condicdes:

a.

Saida de usuéario, somente podera ser liberada, mediante a disponibilidade do
medidor.

Para a liberagéo da saida de usuério, cliente deve assinar um termo de compromisso

com a concessionaria.

A concessionaria liberara a saida de usuario do medidor eletrénico para que o cliente
possa obter as informacgfes necessarias para o controle do controlador de carga,
ficando a concessionaria totalmente isenta de responsabilidade caso haja falta de
sinal da saida do usuario devido a quaisquer danos/problemas que possam ocorrer
nas instalacbes tais como: defeito no medidor, TC’s, TP’s, incompatibilidade de

comunicagéo, troca de medidor por modelos distintos, dentre outros;

O cliente serd responsavel pela aquisicdo e instalagdo de todos os materiais e
equipamentos necessarios a instalacdo da saida de usuario. A concessionaria
somente sera responsavel pela disponibilizagcdo dos dados técnicos do medidor de
sua propriedade e pela realizacdo das conexdes dos cabos previamente identificados

pelo cliente aos terminais de saida de usuario existentes no medidor;

O controlador de demanda e acessorios ndo poderéao ser instalados dentro da caixa

de medicdo. (Exceto o cabo de saida de pulso)

13. CAIXAS PARA MEDICAO

As caixas para medicao indireta, para as instalacées dos clientes com fornecimento em

tensdo primaria, padronizadas pela ENERGISA, com compartimentos para instalacdo dos

equipamentos de medicao, estao representadas nos desenhos 33, 34 e 41.

14. TRANSFORMADOR

a. O transformador deve possuir primario em “delta” e secundario em “estrela aterrada”.

b. Os transformadores deverdo ser ensaiados e o0s laudos entregues a Concessionaria,

quando do pedido de ligacdo, em 02 (duas) vias. Os laudos devem ter sido emitidos
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a no maximo 01 (um) ano de emissdo para BORBOREMA e PARAIBA. Para
SERGIPE os transformadores a serem ensaiados na Concessionaria deverao vir
acompanhados da respectiva nota fiscal.

Os laudos de que trata o item acima devem seguir as prescricbes abaixo

relacionadas:

Os ensaios a serem apresentados a Concessionaria serdo fornecidos pelos
laboratorios onde os ensaios foram realizados; cabera ao inspetor credenciado,
concluir pela aprovagao ou reprovacao, assinar e por carimbo que o identifique, bem

COMO a empresa a que pertence.

As escolas de engenharia elétrica reconhecidas por Decreto Federal, bem como os
laboratoérios oficiais ou reconhecidos pelo governo, poderdo realizar 0s ensaios,

fornecer os laudos e assina-los.

Os fabricantes cadastrados como fornecedores da Concessionaria, poderao realizar
0s ensaios, fornecer os laudos e assina-los, desde que o transformador em questao

nao seja reformado e possua garantia de 12 meses.

Todos os laudos deverao ser conclusivos, ou seja, deverdo afirmar de forma clara,
se o transformador atende ou ndo os ensaios/norma ABNT a seguir relacionados e

deverdo conter no minimo as seguintes informacdes:
Valores de perdas em vazio e corrente de excitacao.
Valores de perdas em carga e tenséo de curto-circuito a 75°C.
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial.
Rigidez dielétrica do liquido isolante (valor minimo de 35kV/2,54mm)

Dados de placa: nome do fabricante, nimero de série, poténcia nominal, tenséo

nominal primaria e secundaria e data de fabricacao.

Os transformadores de refrigeracdo a ar ou transformador a seco que
apresentarem no ensaio de perdas valores superiores a 2,5 % deverdo ter a

medicdo em média tenséo.
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* Normas aplicaveis:
v' Transformadores de poténcia até 300kVA — NBR 5440.

v' Transformadores de poténcia superior a 300kVA— NBR 5356 e capitulo 4 da NBR
9369.

* Os laudos terdo prazo de validade de 12 meses.

d. O dimensionamento do(s) transformador(es) devera ser tal que a demanda maxima
da instalagdo consumidora ndo seja superior a poténcia nominal de transformacao

instalada.

e. Os transformadores a 6leo s6 poderao ser instalados no pavimento térreo ou subsolo
das edificacbes, desde que nado haja grande circulacdo de pessoas, desde que nao

haja grande circulagcéo de pessoas.

f. Caso seja necesséria a instalacdo de transformador(es) em pavimentos superiores,
devera por questdo de seguranca, ser utilizado o transformador a seco, com
isolamento e encapsulamento em epoxi, 0s ensaios de recebimento deste(s)
transformador(es) deve atender ao disposto no item 14.c, exceto com relagdo ao
ensaio de rigidez dielétrica do 6leo, que devera ser substituido pelo ensaio de

descargas parciais.

g. Caso seja necessario utilizar ventilacdo forcada para a subestacédo (em locais com
atmosfera poluida ou caso nédo seja viavel a ventilagdo através de janelas — minimo
de 1,00m? para cada 300kVA de poténcia instalada — ou por qualquer outro motivo),
recomenda-se uma vazdo minima de 2500m%h para cada 500kVA de poténcia

instalada.

15. SUBESTACOES

15.1SUBESTACAO BLINDADA

Cubiculo metélico, compartimentado, com dispositivos de alivio de presséo e ventilagdo

ou forcada, para instalacdo abrigada ou ao tempo com protecdo na média tensdao,

podendo a medicéo ser:
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A 3 (trés) elementos na baixa tensdo, caso a tensdo secundaria do Unico
transformador instalado no cubiculo seja 220/127V com poténcia até 300KVA nos
fornecimentos trifasicos em 11,4kV (ou 13,8kV , 22kV ou 34,5kV.

A 3 (trés) elementos na média tensdo para 0os demais casos.

A subestacdo devera possuir cubiculo exclusivo para a medicdo, e a caixa de
medicdo destinada a (os) medidores e chaves de afericdo, o(s) compartimento(s)
destinado(s) a instalagdo da medicao (TC's, TP’s), bem como bem como aqueles
gue possuem cabos, equipamentos ou barramentos com energia ndo medida devem
possuir dispositivos para colocacéo de lacre da concessionaria, sendo que o medidor
e chaves de afericdo deverado ser instalados em caixa de medicdo independente da
SE Blindada, conforme os padrdes definidos no item 13 - Caixas para Medi¢cdo .

Notas:

1 - A utilizacdo do cubiculo blindado fica sujeito a aprovacdo da Concessionaria,
sendo que, para a analise devera ser anexado os desenhos com todos os detalhes

construtivos.

2 - No caso de necessidade de substituicdo dos TC's e/ou TP's, seja por
manutencdo, aumento ou reducdo de carga, as adequacgfOes no cubiculo que se
fizerem necessarias para a instalacdo dos novos equipamentos, deverdo ser

providenciadas pelo consumidor.

15.2 SUBESTACAO AO TEMPO 34,5kV

a) As subestacdes deverdo ser construidas de acordo com as orientacdes

apresentadas nesta norma;
b) Os portdes de acesso as subestacdes deverao ser metéalicos e abrir para fora;

a) Nos portdes de acesso e nas cercas de protecao, deverdo ser afixadas placas
com as inscri¢des: "PERIGO DE MORTE - ALTA TENSAO";

b) Em instalac6es onde houver sistema de geracéo propria, nos portdes de acesso
deverdo ser afixadas placas com as inscri¢ées: "CUIDADO, GERACAO PROPRIA";
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c) A subestacédo devera possuir sistema de drenagem adequado a fim de evitar o

acumulo das aguas pluviais;

d) A subestacdo deverd ser circundada por cerca construida com tela, com altura
minima de 1,70 m, seccionada e aterrada conforme padrdes construtivos desta

norma,

e) A tela deverd ser de aco zincado com fio de didmetro minimo 3 mm, com malha
méaxima de 5 cm. Se ndo houver mureta para fecho de alvenaria, a parte inferior da

tela ndo deve ficar a mais de 10 cm em relagéo ao nivel do solo;
f) A subestacdo deve possuir sistema de iluminacéo artificial

Em instalagbes ao tempo, nos atendimentos em tensdo de 34,5 kV, se a protecao
geral da instalagdo for efetuada com disjuntor em alta tensdo, este devera ser

instalado apos da medicéao.

APRESENTACAO DE PROJETO

16.1. Para aprovacao do projeto e futura ligacdo da subestacdo, o consumidor devera

apresentar junto a Concessionaria um projeto elétrico impresso, em 02 (duas) vias ou arquivos

eletrbnicos, contendo no minimo o0s seguintes itens:

a.

b.

Nome do proprietério.

Finalidade (residencial, comercial, industrial, agricola, atividade rural predominante,

mineracgao, irrigacdo predominante, etc.).
Informacédo sobre CDC(s) (Codigo do Consumidor) existente(s) na propriedade:

» Caso a propriedade ndo tenha medicao devera ser indicado que a mesma

nao tem CDC (Cddigo do Consumidor);

* Informar o(s) CDC(s) (Cddigo do Consumidor) existente(s) na propriedade
e/ou no caso em ocorra demolicdo de(s) imovel (is), informar os CDC(s)

(Cédigo do Consumidor) da(s) unidade(s) demolida(s).
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Nome, numero de registro do CREA legivel e assinatura do responsavel técnico pelo
projeto da instalacdo elétrica, devidamente habilitado pelo CREA nesta &rea, bem
como a assinatura do proprietario da obra.

. Apresentacdo da(s) anotacdo(0es) da responsabilidade técnica (ART) — CREA, do

projeto e execucao das instalagdes.

Planta de situagcdo (localizacdo exata da obra e ponto de entrega pretendido,
incluindo ruas adjacentes e proximas), indicacdo dos quadros de medicdo e nimero

do equipamento mais proximo (chave, transformador e etc.).

Planta baixa indicando a arquitetura real da unidade consumidora com localizac&o

da medicéo, subestacao, entrada de energia e quadros de distribuigc&o.

Lista detalhada dos materiais, equipamentos e dispositivos a serem utilizados na
subestacdo, contendo, no minimo as seguintes informacgdes; tipo, fabricante,

principais caracteristicas elétricas.

Desenho completo da subesta¢do ou cubiculo de medi¢cdo, com cortes da parte de
alta e baixa tensdo, indicando a instalacdo do disjuntor, chaves, cabos de alta
tensao, transformadores e demais acessorios, detalhes de aterramento, ventilacao e
espaco para manobra ou indicacdo do numero do desenho dessa norma (desenhos
01 a 22).

Diagrama unifilar da instalagdo, em corte, desde o ponto de entrega até a protecéo
geral de BT do(s) transformador(es), indicando a bitola dos condutores, eletroduto e
protecao.

O formato das cépias devera obedecer aos padroes da ABNT.

Memoria de calculo do ajuste de protecdes (inclusive ajuste de disjuntor de BT onde
aplicavel) utilizados, com catadlogo anexo (ou cépia legivel) contendo as

caracteristicas (curvas) de atuacdo e coordenograma de atuacdo da protecdo com

0s ajustes indicados (ver anexo Il), calculo do ajuste da protecéao.

. Listagem das cargas instaladas, indicando quantidade e poténcia em kVA ou kW,

fator de poténcia e tenséo de operacédo de cada tipo de carga.
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n. Detalhamento das cargas especiais como diagrama de partida de motores (de
grande poténcia (= 50CV) ou de pequena poténcia com partidas simultaneas), fornos

a arco, etc., com estudo detalhado da queda de tenséo e solicitacdo do sistema.

0. Cronograma de demanda em kVA e kW, quando a carga listada corresponder a mais

de uma etapa de implantacéo da unidade consumidora.
p. Calculo de demanda.
g. Diagrama unifilar detalhado da geracéo propria e/ou do sistema de emergéncia.

r. Tipo de tarifa a ser utilizada e demanda a ser contratada (obter esclarecimentos com
a Concessionaria, antes da apresentacao do projeto).

s. Atividades basicas e relacdo de equipamentos a serem instalados.
t. Previsdo de demanda méaxima anual.

u. Regime de trabalho (n.° de dias por semana, n.° de horas por dia).
v. Caracteristicas dos equipamentos de protecdo de entrada.

w. Planta de localiza¢do incluindo detalhe do ponto de entrada e demais detalhes
construtivos, contemplando as cotas de distancias de janelas, sacadas, telhados,
escadas, areas adjacentes, etc., observando as distancias minimas regulamentadas

nos desenhos 29 e 30 .

X. Quando existir geracao propria fornecer diagrama trifilar do gerador e planos de

manobras.

Nota: No caso do envio de projeto em meio digital devera ser previamente consultado o setor de
projetos da Concessionéaria para detalhes do canal de comunicagdo para envio bem como o

formato dos arquivos.

16.2. ApOs a entrada do projeto para analise da Concessionaria, a mesma tera um prazo

méaximo de 30 (trinta) dias corridos para efetuar sua andlise e devolugéo ao interessado.

16.3. Juntamente com o projeto elétrico, deve ser fornecida copia do projeto civil e
arquitetdbnico que indicam os afastamentos da edificacdo em relacdo ao alinhamento com o

passeio (construcBes com ou sem recuo) para edificacdes construidas no mesmo lado da rede.
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16.4. Nao € necesséaria a apresentacao do projeto elétrico de detalhes das instalacdes

internas das unidades consumidoras.

16.5. O prazo de validade da aprovacdo do projeto € de 24 (vinte e quatro) meses, a
contar da data de aprovacéo do projeto pela Concessionaria. ApOs este prazo, o projeto que néo
tenha sido executado, devera ser reapresentado a Concessionaria tendo sido feitas as

adequacdes conforme norma vigente, quando necessérias.

16.6. No caso de necessidade de alteragdo do projeto elétrico j4 analisado pela

Concessionaria € obrigatério encaminhar o novo projeto para analise pela Concessionaria.

16.7. A obra s6 deve ser iniciada ap6és a aprovacdo do projeto elétrico pela

Concessionaria.

17. REQUISITOS GERAIS

17.1. O projeto, a especificacdo e a construgdo da instalacdo elétrica interna do
consumidor deverdao obedecer as normas da ABNT, podendo a Concessionaria vistoriar essas

instalacdes no intuito de verificar se seus requisitos minimos estdo sendo obedecidos.
17.2. O formato das cOpias devera obedecer aos padroes da ABNT.

17.3. Todo aumento de carga por parte do consumidor devera ser precedido de
consulta a Concessionaria para verificacdo da compatibilizacdo da medigdo, protecdo e

interferéncias no seu sistema elétrico.

17.4. E vetado aos consumidores estender sua instalacdo elétrica além dos limites de
sua propriedade, ou mesmo interliga-la com instalacdes de terceiros, para fornecimento de

energia elétrica, ainda que gratuitamente.
17.5. O fornecimento sera feito através de um so ponto de entrega.

17.6. A construcdo da subestacdo e o fornecimento e instalacdo dos materiais que
compdem a subestacdo consumidora correrdo por conta do consumidor, assim como qualquer
extensdo de redes de distribuicdo necesséria, excetuando-se os medidores, chaves de afericdo

e transformadores para instrumentos.
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17.7. O consumidor sera para todos os fins, depositario e guarda dos aparelhos de

medicéo e respondera por danos causados aos mesmos.

17.8. As redes aéreas em tensdo primaria, construidas sob a responsabilidade do
consumidor, apdés a medicdo, deverdo obedecer a norma de projetos de redes aéreas da

Concessionaria e as correspondentes da ABNT.

17.9. O paralelismo entre geradores particulares e o sistema da Concessionaria ndo &
permitido em nenhuma hipétese. Em toda instalacdo de geradores particulares para
atendimentos de emergéncia, deve ser apresentado o projeto da instalacéo interna, juntamente
com a(s) ART(s) de projeto e/lou execugcdo, bem como as especificacbes técnicas do
equipamento para ser previamente liberado pela Concessionaria, sendo obrigatoria a instalacédo
de chave reversivel para impossibilitar o funcionamento em paralelo com o sistema da
Concessionaria. Ao consumidor somente sera permitido o acesso ao dispositivo de acionamento
do mesmo. O neutro e o0 aterramento do circuito alimentado pelo gerador particular devem ser

independentes do neutro do sistema da Concessionaria.

v' Eventuais pedidos de paralelismo ou casos relativos a cogeracao devera ser objeto

de analise pela Concessionaria.

v" No caso de circuitos de emergéncia (suprimento de iluminacdo de balizamento,
alimentacdo de bombas de sistema anti-incéndio, etc.) supridos por geradores
particulares ou banco de baterias, 0os mesmos devem ser instalados
independentemente dos demais circuitos, em eletrodutos exclusivos, passiveis de

serem vistoriados pela Concessionaria.

17.10. Condutores de circuitos ja medidos, ndo poderdo passar dentro de tubulagdes ou

caixas contendo circuitos ndo medidos.

17.11. A ligacdo dos consumidores as redes da Concessionaria, ndo significara
gualquer pronunciamento da mesma sobre as condi¢des técnicas das instalacdes internas do

consumidor, apos a medicao.

17.12. Recomenda-se a instalacdo de dispositivos de protecdo contra sobretensdo,
contra sobrecorrente e contra falta de fase, visando desta forma resguardar o perfeito

funcionamento dos equipamentos elétricos existentes.
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17.13. As instalacbes consumidoras que introduzem na rede da Concessionaria
perturbacdes indesejaveis (flutuacdo de tensdo, radio-interferéncia, etc.), serdo a critério da

Concessionaria, passiveis de correcao, a expensas do consumidor.

17.14. Antes de construir ou mesmo adquirir 0s materiais para a execucao da entrada
de servico e da subestacdo, os projetistas devem procurar uma agéncia de atendimento da
Concessionaria, visando obter informacdes orientativas a respeito das condi¢cdes de
fornecimento de energia a edificacdo em sua fase definitiva e nas etapas de ligacdo da obra.

17.15. Os eletrodutos com energia medida ou ndo medida, ndo poderdo conter outros

condutores como, por exemplo, cabos telefénicos ou de TV a cabo.

17.16. Os condutores do ramal de entrada devem ser continuos e isentos de emendas.
No condutor neutro é vedado o uso de qualquer dispositivo de interrupgao.

17.17. O consumidor, antes da entrega do projeto, deve obter esclarecimentos junto a
Concessionaria, sobre a necessidade de contrato, tipo de tarifa, demanda a ser contratada e
medi¢cbes especiais aplicaveis ao fornecimento de energia as suas instalacdes, considerando o
regime de operacdo de suas cargas. O contrato de fornecimento sera assinado quando da
solicitacdo da ligagcdo da unidade consumidora que somente ocorrera apos a devolucdo do

contrato assinado pelo cliente.

17.18. As subestagbes abrigadas devem possuir iluminacdo e devem ser instalados
extintores de incéndios adequados ao uso em pontos conduzindo energia elétrica. Caso a
subestacdo da instalacdo consumidora seja apenas de medicdo e protecdo e 0(S)
transformador(es) esteja(m) situado(s) distante(s) do mesmo poderd ser instalado um
transformador auxiliar (monofasico ou néo) apés a medigdo da Concessionaria para suprir a

caréncia necessaria para iluminagdo e tomadas.

17.19. O padrédo de entrada das unidades consumidoras ja ligadas que estiverem em
desacordo com as exigéncias desta norma e que oferecam riscos a seguranca devem ser
reformados ou substituidos dentro do prazo estabelecido pela Concessionaria, sob pena de

suspensao do fornecimento de energia.

17.20. N&o é permitido aos consumidores aumentar a carga instalada ou sua demanda

(em kW) além do limite correspondente ao seu tipo de fornecimento sem prévia autorizacao da
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Concessionaria. A demanda contratada constara no projeto; apos o periodo experimental, caso
o cliente deseje alterar este valor, novo calculo de demanda e ajuste da protecdo deve ser
apresentado para revisdo do projeto; assim quando for necesséario reajustar a protecdo em
funcdo de aumento ou diminuicdo de carga, o projeto devera ser revisado e, apos a devida

aprovacao, a Concessionaria ira acompanhar a mudanca do ajuste da protecado em campo.

17.21. Quando o ponto de entrega se situar na rede da Concessionaria 0os condutores e

muflas sera fornecido pelo consumidor.

17.22. Ocorrendo a ligacdo de cargas que ndo constam do projeto aprovado pela
Concessionaria ou com regime de partida e/ou funcionamento diferente daguele apresentado no
projeto e que venha a introduzir perturbacdes indesejaveis na rede, tais como flutuagbes de
tensao, radio interferéncia, harmonicas, etc., a Concessionaria notificara o consumidor para que

providencie a necessaria regularizagao.

17.23. Nao é permitido o uso de refletores, caixas auxiliares para qualquer finalidade,

lampadas, outdoor, reatores, faixas, nos postes da Concessionéria e na subestacao.

17.24. Caberd ao consumidor manter a subestacdo com disponibilidade para inspecéo

da Concessionaria sempre que solicitado.

17.25. Recomenda-se ao consumidor programar a manutencdo dos equipamentos de
protecéo e transformacédo de sua propriedade conforme as orientagdes dos fabricantes desses

equipamentos.

17.26. O consumidor deve possuir funcionarios capacitados para os trabalhos que se
fizerem necessarios na subestacdo ou nos equipamentos elétricos em geral, bem como possuir
normas de seguranga que prescrevam que os locais dos mesmos apresentam risco de morte,
metodologia a ser adotada como “controle de risco”, EPI's (equipamentos de protecéo individual)
e EPC’s (equipamentos de protecdo coletiva) minimos a serem utilizados. Caso se mostre mais
viavel, o consumidor pode contratar o servico de terceiros, através de empresas especializadas,

para os servicos de manutencao necessarios.

7

17.27.Em qualquer tipo de subestacdo € vetada a instalacdo de dispositivos ou
equipamentos que ndo sejam destinados ou relacionados a protecdo geral de média tenséo ou

de baixa tensdo, medicdo da Concessionaria e transformacéao.
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17.28.E responsabilidade de o consumidor manter a iluminacdo, para-raios,
aterramento, dispositivo de protecdo e demais materiais, dispositivos e equipamentos da
subestacao em condi¢cao de plena operacéo.

17.29. Laudo dos ensaios do transformador em 2 (duas) vias devera ser apresentado no
ato do pedido da respectiva inspecao.

17.30. O consumidor que optar pela modalidade de faturamento livre, devera consultar a
concessionaria a fim de obter informagBes sobre as alteracdes do padrdo necessarias a
migracao para esta modalidade tarifaria.
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18. NOTAS COMPLEMENTARES

1) Em gqualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta Norma podera sofrer
alteracdes, no seu todo ou em parte, por motivo de ordem técnica e/ou devido a modificacdes na
legislacdo vigente, de forma a que os interessados deverdo, periodicamente, consultar a

Concessionaria.

2) Deverad ser apresentada a Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART de

execucao da obra no momento do pedido da ligacdo a Concessionaria.
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19.ANEXO | — TABELAS

TABELA 01 - Dimensionamento de Condutores — 11,4kV, 13,8kV, 22 kV e 34,5 kV

TABELA 02 - Fornecimento Trifasico em Média Tensdo com Medicdo na Baixa
Tenséao

TABELA 03 - Elos Fusiveis para Transformadores

TABELA 04 - Dimensionamento de Barramento de Cobre

TABELA 05 - Dimensionamento de Tirante de Latdo para Bucha de Passagem
(11,4kV, 13,8kV, 22kV e 34,5 kV)

TABELA 06 - Afastamento dos Barramentos de Média Tenséo

TABELA 07 - Limites Maximos de Poténcias de Motores

TABELA 08 - Dimensionamento do Barramento de BT

TABELA 09 - Dimensionamento de Medicdo em Média Tensdo Transformador de
Corrente

TABELA 10 - Dimensionamento de Medicdo em Meédia Tensdo Transformador de
Potencial

TABELA 11 - Dimensionamento dos Elos Fusiveis Priméarios Chave de Derivacao

TABELA 12 - Dimensionamento de Chaves Primarias Chave de Derivagao

TABELA 13 - Muflas Terminais — 15kV, 25 kV e 34,5 kV

TABELA 14 - Fatores de Demanda por Ramo de Atividade Produtiva

NDU-002 VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014

42



v

€nercisa

TABELA 01 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES - 11,4kV , 13,8kV,22kV

e 34,5 kv
Ramal de ligacdo e Ramal de entrada — Cabo de Alumi  nio Nu
CAPACIDADE ; :
_ = | DEMAXIMA kVA MAXIMO ADMISSIVEL
22|
QS | CORRENTE 11,4 KV 13,8 KV 22 kv 34,5 kV
»n 0= (A)
Z<g
~ | ca CAA CA CAA CA [CAA |CA CAA |[CA ¢AA
2 168 |171 3.317 |3.376 |4.016 |4.087 |6.402 |6.516 |10038]10218
1/0 227 230 4482 | 4541 | 5.426 |5.498 | 8.650 | 8.764 | 13564 | 13743
Ramal de Ligacdo e Ramal de Entrada — Cabo Protegid o
CAPACIDADE ; ‘
. OE MAXIMA kVA MAXIMO ADMISSIVEL
g <Zt :g. DE
o' g | CORRENTE 11,4 kV 13,8 KV 22 KV 34,5 kV
n Q= (A)
XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE
50 179 3.534 4.279 6.821 10696
120 317 6.259 7.577 12.079 18942
185 416 8.214 9.943 15.852 24858
Ramal de Entrada Subterrdneo — Condutores de Cobre
- CAPACIDADE ] ] .
<Zz DF MAXIMA kVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90°C
g — DE
= £ | CORRENTE 11,4 kV 13,8 kV 22 kV 34.5 kV
2 £ (A
14
g EPR | XLPE | EPR | XLPE EPR XEP EPR XEP EPR | XLPE
25 119 123 2350 | 2.429 | 2.844 |2940| 4535 |4.687| 7110 | 7349
35 143 148 2.824 | 2922 | 3.418 |3.538| 5.449 |5.640| 8545 | 8843
50 169 175 3.337 | 3.455 | 4.039 |4.183] 6.440 | 6.668 | 10098 | 10457
70 209 214 4127 | 4226 | 4.996 |5.115| 7.964 |8.154 | 12488 | 12787
NDU-002 VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014

43



’enerclsa

TABELA02- FORNECIMENTO TRIFASICO EM MEDIA TENSAO COM
MEDICAO NA BAIXA TENSAO

Baixa Tensao em 380/220V

<
>
- o) o)
o MEDICAO S S _
o) Z
a DISJUNTOR CONDUTOR o o S
< TERMOMAGNETICO | EPROUXLPE | 5 & g\c/)cl:\lg%/Tli\F; E= | 3
L L a) , A L
o (Limite Maximo) (A) 0,6/1kV 90°C g E 70°C (MM2) o & =
Q (CC DE 10 KA) (MM2) T T 3
» |MED. |TC E - T
E — —
o L L
|_
Trifasico
75 | Direto - 125 3#50(25) 65 3#70(35) 80 | 300
de 120A
Trifasico
112,5| Direto - 175 3#70(35) 80 3#95(50) 80 | 300
de 200A
150 |Trifasico| 200:5 225 3#120(70) 100 3#150(95) 100 | 1000
225 | Trifasico| 250:5 350 3#240(120) 100 | 2x{3#120(70)} | 2 x 100 |1000
300 |Trifasico| 400 :5 450 2x{3#120(70) } |2 x 100 | 2x{3#150(95)} | 2 x 100 |1000
Baixa Tensdo em 220/127V
S
- o) o)
o MEDICAO S S _
o) Z
a DISJUNTOR CONDUTOR | © o S
< TERMOMAGNETICO | EPROUXLPE | 5 & C%N(S%J/O?FSOEVC 5 E/
@ (Limite Maximo) (A) | 0,6/1kvao°C | § E : (MM2) SE =
Q (CC DE 10 KA) (MM2) T x 3
o | MED. | TC E = a
5: - —
P L 1]
|_
Trifasico
75 | Direto - 200 3#95(50) 80 - 100 300
de 200A
112,5 | Trifasico | 200 : 5 300 3#185(95) 100 | 3#300(150)150 | 100 300
150 | Trifasico | 400 : 5 400 2x{3#120(70) } 120)8 2x{3#95(50)50} | 2x 80 | 600
225 | Trifasico | 400 : 5 600 2x{3#185(95) } 1201() 2x{3#300(150) } |2x 100 | 1000
300 |Trifasico | 600 : 5 800 2x{3#240(120) } 1201() 2x{3#300(150) } |2x 100 | 1000
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TABELA 03 - ELOS FUSIVEIS PARA TRANSFORMADORES

Poténcia Tensdo Corrente Elo Poténcia Tensao Corrente Elo
[kVA] [kV] [A] fusivel [kVA] [kV] [A] fusivel
5 19,92 0,25 0,5H 5 7,97 0,63 0,5H
10 19,92 0,50 0,5H 10 7,97 1,25 1H
15 19,92 0,75 0,5H 15 7,97 1,88 2H
25 19,92 1,26 1H 25 7,97 3,14 3H
5 34,50 0,08 0,5H 5 13,80 0,21 0,5H
10 34,50 0,17 1H 10 13,80 0,42 1H
15 34,50 0,25 1H 15 13,80 0,63 1H
25 34,50 0,42 1H 30 13,80 1,26 2H
30 34,50 0,50 1H 45 13,80 1,88 3H
45 34,50 0,75 1H 75 13,80 3,14 5H
75 34,50 1,26 2H 112,5 13,80 4,71 6K
112,5 34,50 1,88 2H 150 13,80 6,28 8K
150 34,50 2,51 3H 225 13,80 9,41 10K
225 34,50 3,77 5H 250 13,80 10,46 10K
250 34,50 4,18 5H 300 13,80 12,55 15K
300 34,50 5,02 6K 400 13,80 16,73 15K
400 34,50 6,69 6K 500 13,80 20,92 25K
500 34,50 8,37 10K 750 13,80 31,38 40K
750 34,50 12,55 15K 1000 13,80 41,84 50K
1000 34,50 16,73 15K -- -- -- --

Transformador Trifasico

NOTAS:
1. Quando a soma das poténcias em transformadores ndo constar na tabela, devera ser
adotado o elo fusivel dimensionado indicado para a poténcia total.
2. No caso da poténcia total instalada, ndo deverdo ser considerados os transformadores
de reserva.
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TABELA 04 - DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTO DE COBRE

Subestacbes abrigadas em 11,4kV, 13,8kV,22kV e 34,5 kV

POTENCIA TOTAL DOS TUBO BARRA VERGALHAO
TRANSFORMADORES
(kVA) IPS mm2 Polegadas |mm2 |Polegadas
Até 1100 3/8 17,2 3/4x3/16 6,3 1/4
De 1101 a 1800 1/2 21,3 |3/4x3/16 8,0 5/16
De 1801 a 2500 1/2 21,3 3/4x3/16 9,5 3/8
>2500 Apresentar memdria de calculo

NOTAS:
1. Barramento dimensionado de modo a suportar a elevagdo maxima de 30°C em relagéo

a temperatura ambiente;
A cada 3m, no maximo, o barramento deve ter suporte de sustentacao;

Os valores constantes na tabela sdo minimos.

w N

TABELA 05 - DIMENSIONAMENTO DE TIRANTE DE LATAO PA RA BUCHA DE
PASSAGEM (11,4Kv, 13,8Kv, 22kV e 34,5kV)

POTENCIA TOTAL DOS DIAMETRO MINIMO
TRANSFORMADORES
(kVA) Polegadas Milimetros
Até 1000 3/8" 9,5
De 1001 a 2000 1/2" 13
De 2001 a 2500 5/8" 16
>2500 Apresentar memoéria de calculo

TABELA 06 - AFASTAMENTO DOS BARRAMENTOS DE MEDIA TE NSAO

SERVICO INTERNO SERVICO EXTERNO
Fase-Fase Fase-Neutro Fase-Fase Fase-Neutro
(mm) (mm) (mm) (mm)
Minimo [Recomendado | Minimo [Recomendado |Minimo [ Recomendado | Minimo | Recomendado
300 400 200 300 500 500 300 350
VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014
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TABELA 07 — LIMITES MAXIMOS DE POTENCIAS DE MOTORE S

TIPO

POTENCIA DO
MOTOR

METODO DE PARTIDA

De Rotor em Curto-
circuito e Sincrono

Inferiora 5 CV

Direto

De5CVal5Cv

Chave Estrela-Triangulo

Superior a 15 CV

Compensador de Partida
(Soft-start, Inversor de
frequéncia ou PLC)

De Rotor Bobinado

Qualquer poténcia

Reostato

NOTAS:

1. Em substituicdo a chave estrela — triangulo permite-se chaves de reatancia, desde que

reduzam a tensao de partida, pelo menos a 65%.

A tenséo de partida deve ser reduzida, no minimo, a 65%.

Deve existir bloqueio que impeca a partida do motor com as escovas levantadas.
Na pratica adotam-se HP = CV

Hown

TABELA 08 — DIMENSIONAMENTO DO BARRAMENTO DE BT

CORRENTE | SECAO MINIMA — COBRE S
(A) (mm2)

ATE 300 180
DE 301 A 400 210
DE 401 A 450 240
DE 451 A 500 270
DE 501 A 600 300
DE 601 A 650 330
DE 651 A 750 400
DE 751 A 900 480
DE 901 A 1200 600
DE 1201 A 1500 900
DE 1501 A 1800 1100
DE 1801 A 2400 1200
Acima de 2400 S (NOTA 1)

NOTA:

1- S deve ser tal que lss 2
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TABELA 09 — DIMENSIONAMENTO DE MEDICAO EM MEDIA TEN SAO

Transformador de corrente

TRANSFORMADOR DEMANDA
DE CORRENTE KVA
RELACAO A-A FT=15 FT=2
5-5 ATE 100 |ATE 150
10-5 DE 100 A 200 |[pE 100 A 400
15-5 DE 150 A 400 |DE 150 A 600
20-5 DE 200 A 600 |DE 200 A 800
25-5 DE 250 A 750 |DE 250 A 1000
30-5 DE 300 A 900 |[DE 300 A 1200
40-5 DE 400 A 1200 |[DE 400 A 1600
50-5 DE 500 A 1500 [DE 500 A 2000
75-5 DE 750 A 2250 |DE 750 A 3050
100-5 DE 1500 A 3000 |[DE 1500 A 4000
150-5 DE 2250 A 4500 |DE 2250 A 6000
200-5 DE 3000 A 6000 |[DE 3000 A 8000
300-5 DE 4500 A 9000 |[DE 4500 A 12000
400-5 DE 6000 A 12000 |[DE 6000 A 16000

TABELA 10 — DIMENSIONAMENTO DE MEDICAO EM MEDIA TEN SAO

Transformador de potencial

TEESAO TRANSFORMADOR DE POTENCIAL/ RELACAO MEDICAO
Y DE TRANSFORMACAO

11,4 60:1 A TRES ELEMENTOS

13,8 70:1 A TRES ELEMENTOS

22 110:1 A TRES ELEMENTOS

34,5 300:1 A TRES ELEMENTOS
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TABELA 11 —DIMENSIONAMENTO DOS ELOS FUSIVEIS PRIMA RIOS

Chave de Derivacgéo

Poténcia Tensdo Corrente Elo Poténcia Tensado Corrente Elo
[kVA] [kV] [A] fusivel [kVA] [kV] [A] fusivel
5 19,92 0,25 0,5H 5 7,97 0,63 0,5H
10 19,92 0,50 0,5H 10 7,97 1,25 1H
15 19,92 0,75 0,5H 15 7,97 1,88 2H
25 19,92 1,26 1H 25 7,97 3,14 3H
5 34,50 0,08 0,5H 5 13,80 0,21 0,5H
10 34,50 0,17 1H 10 13,80 0,42 1H
15 34,50 0,25 1H 15 13,80 0,63 1H
25 34,50 0,42 1H 30 13,80 1,26 2H
30 34,50 0,50 1H 45 13,80 1,88 3H
45 34,50 0,75 1H 75 13,80 3,14 5H
75 34,50 1,26 2H 1125 13,80 4,71 6K
112,5 34,50 1,88 2H 150 13,80 6,28 8K
150 34,50 2,51 3H 225 13,80 9,41 10K
225 34,50 3,77 5H 250 13,80 10,46 10K
250 34,50 4,18 5H 300 13,80 12,55 15K
300 34,50 5,02 6K 400 13,80 16,73 15K
400 34,50 6,69 6K 500 13,80 20,92 25K
500 34,50 8,37 10K 750 13,80 31,38 40K
750 34,50 12,55 15K 1000 13,80 41,84 50K
1000 34,50 16,73 15K - - - -

TABELA 12 — DIMENSIONAMENTO DE CHAVES PRIMARIAS

Chave de derivacao

DEMANDA (kVA) CHAVE / IN (A)

ATE 750 kVAem 11,4 e 13,8 kV e

2000 KVA em 22 ou 34,5 kV CHAVE FUSIVEL 300

Acima de 750 kVAem 11,4 e 13,8

kV e 2000 kVA em 22 ou 34,5 kV CHAVE SECCIONADORA 400
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TABELA 13 — MUFLAS TERMINAIS — 15 kV, 25 kV e 35kV

Para instalacdo de cabos isolados de média tensédo (EPR / XLPE) devem ser utilizados
Terminais Unipolares de Média Tensao:

Terminais Unipolares De Média Tenséo 15 Kv, 25 Kve  35kV

INSTALAGCAO EXTERNA

INSTALACAO INTERNA

TERMOCONTRATEIS (c/saia)

TERMOCONTRATEIS

MODULARES (c/saia) MODULARES
CONTRATEIS A FRIO (c/saia) CONTRATEIS A FRIO
ENFAIXADOS
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TABELA 14 - FATORES DE DEMANDA POR RAMO DE ATIVIDAD E
PRODUTIVA

Intervalo FD FD FC
o Carga . o .-
COD. Ramo de Atividade Instalada | M&x | Tipico | Tipico
(kW) (%) | (%) | (%)
1 |Industria de extracé@o e tratamento de minerais 70 43 26
~ C <500 54 36 34
2 | Extracdo de minérios de ferro
>500 67 49 35
3 | Extracao de minérios de metais néo ferrosos 85 78 76
Extracdo de minerais para fabricacdo de adubos fertilizantes e para
4 x S 54 37 29
elaboracéo de outros produtos quimicos
5 | Extracdo de pedras e outros minerais para construcao 67 49 16
6 | Extracdo de pedras e outros minerais ndo metalicos 86 43 14
Aparelhamento de pedras para construcdo e execucao de trabalhos
7 . o= . 63 55 30
em marmore, ardosia, granito e outras pedras
. <130 57 39 11
8 | Britamento de pedras
>130 78 54 17
9 | Fabricacéo de cal 91 52 18
10 |Fabricacéo de telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido <160 97 71 13
exclusive cerdmica >160 91 60 30
L . A . , <100 96 76 10
11 |Fabricacdo de material cerdmico - exclusive de barro cozido
>100 93 66 39
12 | Fabricacdo de cimento 66 64 54
13 Fabrlcagao de pegas, ornatos e estruturas de cimento, gesso e 37 23 26
amianto
14 Benef!mame\nto e preparagéo de minerais ndo metalicos, ndo 78 16 51
associados a extragao
15 | Inddstria metalGrgica 65 43 30
16 | Producao de ferro gusa 83 67 79
17 [Producao de laminados de aco - inclusive de ferro ligas 75 46 24
18 [Producao de canos e tubos de ferro e ago 37 30 40
<150 50 33 19
19 | Producao de fundidos de ferro e aco
>150 80 55 33
20 IfDrodugao de canos e tubos de metais e de ligas de metais ndo 54 45 33
errosos
21 | Fabricacdo de estruturas metéalicas 74 39 13
Fabricacdo de artefatos de trefilados de ferro e aco e de metais nao
22 : o 68 53 19
ferrosos exclusive méveis
23 | Estamparia, funilaria e latoaria 65 26 22
Serralheria, fabricagcdo de tanques, reservatérios e outros
24 © L : L 48 27 23
recipientes metalicos e de artigos de caldeireiro
o5 Tempera e (Eem_entagao de aco, recozimento de arames e servigos 83 52 29
de galvanotécnica
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Intervalo ED FD EC
. Carga . . o
COD. Ramo de Atividade Instalada | Max | Tipico | Tipico
(kW) (%) | (%) | (%)
26 | Industria mecéanica 47 29 31
Fabricacdo de maquinas motrizes néo elétricas e de equipamentos
27 o L o . . 20 17 50
de transmissao para fins industriais, inclusive pegas e acessorios
Fabricacéo de maquinas, aparelhos e equipamentos industriais para
instalacdes hidraulicas, térmicas, de ventilacéo e refrigeracéo,
28 ; ~ s : ) 31 27 22
equipadas ou ndo com motores elétricos, inclusive pecas e
acessorios
29 F_abrlcagao de_ produtos de_pqdarla, confeitaria e pastelaria 82 74 o8
(inclusive panificadoras e similares)
30 |Fabricacdo de massas alimenticias e biscoitos 61 54 57
Refinagao e preparagédo de dleos e gorduras vegetais, producdo de
31 |manteiga de cacau e de gordura de origem animal, destinadas a 89 38 39
alimentacéo
32 | Fabricacéo de gelo 91 75 41
Fabricacdo de racdes balanceadas e de alimentos preparados para
33 o ; - ! 85 45 29
animais, inclusive farinha de carne, sangue, 0Sso e peixe
34 | Industria de bebidas 62 41 20
35 |Fabricacdo de aguardentes, licores e outras bebidas alcodlicas 68 49 43
36 |Fabricagdo de cervejas, chopes e malte 50 27 27
37 | Fabricacdo de bebidas nédo alcoolicas 57 47 69
38 |Industria de fumo 96 72 32
39 | Fabricagéo de cigarros 43 39 59
40 | Industria de utilidade publica, irrigacéo, agua, esgoto e saneamento 95 84 51
41 | Distribuicdo de gas 57 51 40
o . <100 100 92 30
42 | Tratamento e distribuicdo de adgua
>100 95 75 72
43 | Industria de construgao 59 36 32
s <190 80 39 31
44 | Construcao Civil
>190 30 14 33
. ~ N <200 90 65 21
45 jPavimentagao, terraplenagem e construcdo de estradas
>200 79 52 41
46 | Construcéo de obras de arte (viadutos, mirantes, etc.) 14 11 32
47 | Agricultura e criacdo animal 77 43 33
48 | Agricultura 91 44 30
49 | Agricultura (irrigacéo) 97 54 19
50 Cr!a(;ao animal exclusive bovinocultura (indices baseados na 99 61 20
avicultura)
51 | Criacéo animal - suinocultura 91 52 24
52 | Bovinocultura 39 22 31
53 | Florestamento e reflorestamento 63 32 26
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IntCervan ED FD EC
o arga . o .
COD. Ramo de Atividade Instalada | Max | Tipico | Tipico
(kW) (%) | (%0) | (%)
54 | Servicos de transporte 56 28 41
55 | Transportes ferroviarios 66 42 49
56 | Transportes rodoviarios de carga 24 16 34
57 | Transportes urbanos de passageiros - inclusive metroviarios 78 26 41
58 | Servicos de comunicacdo 81 43 46
, . <150 78 40 45
59 | Telegrafia, telefone e correios
>150 92 44 55
60 | Radiodifuséo e televisao 73 44 37
61 | Servicos de alojamento e alimentag&o 81 48 46
62 |Hotéis e motéis 74 35 40
63 | Restaurantes e lanchonetes 88 60 52

Fabricacdo de maquinas, ferramentas, maquinas operatrizes e

64 . L ~ s 76 30 30
aparelhos industriais acoplados ou ndo a motores elétricos

65 Fa’brlqaga(_) de pegas, acessorios, utensilios e ferramentas para 63 38 19
maquinas industriais
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais para agricultura,
avicultura, apicultura, criacdo de outros pequenos animais e

66 ~ . . o 48 28 30
obtencéo de produtos de origem animal, e para beneficiamento ou
preparacao de produtos agricolas - pegas e acessorios

67 Fab_rlca<;~ao de crondmetros e relégios, elétricos ou ndo - inclusive a 47 33 38
fabricacéo de pecas

68 Reparagao ou manutengdo de méaquinas, aparelhos e equipa- 43 29 27

mentos industriais, agricolas e de maquinas de terraplenagem

IndUstria de material elétrico e de comunicac¢des fabricacdo de
69 |aparelhos e utensilios elétricos para fins industriais e comerciais, 84 70 32
inclusive pecas e acessorios

70 |Industria de material de transporte 45 37 36
71 |Reparacéo de veiculos ferroviarios 38 35 40

Fabricacé@o de carrocerias para veiculos automotores-exclusive

72 . 51 38 31
chassis

73 | Industria de madeira 55 38 12

74 | Desdobramento da madeira 51 36 12
Fabricacdo de chapas e placas de madeira, aglomerada ou

75 |prensada e de madeira compensada, revestida ou ndo com material 59 40 11
plastico

76 !ndustna de mobiliério, fabricagdo de moveis de madeira, vime e 83 42 22
junco

77 Indusfma de cel~ulose, papel e papelado fabricacao de papel, papelédo, 82 77 71
cartolina e cartéo

78 | Industria de borracha recondicionamento de pneumaticos 68 58 26
Industria de couros, peles e produtos similares curtimento e outras

79 ~ . . 64 51 32
preparacdes de couros e peles - inclusive subprodutos
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IntCervan ED FD EC

. arga . o .
COD. Ramo de Atividade Instalada | Max | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)

80 |Industria quimica 67 48 23

Producéo de elementos Quimicos e de produtos quimicos
inorgénicos, organicos, organicos inorganicos, exclusive produtos
derivados do processamento do petroleo, da rochas oleigenas, de
carvao-de-pedra e de madeira

82 | Fabricacéo de asfalto 79 52 22
Fabricacdo de resinas de fibras e de fios artificiais e sintéticos e de

81 92 54 36

83 borracha e latex sintéticos 56 48 24
Producéo de 6leos, gorduras e ceras vegetais e animais, em banho
de 6leos, essenciais vegetais e outros produtos da destilagcao da
84 . . O . o 62 43 22
madeira - exclusive refinacdo de produtos alimentares (destilaria de
alcool proveniente de madeira)
85 F_abflgagao_ de C(_)ncentrados arométicos naturais, artificiais e 21 15 13
sintéticos, inclusive mesclas
Fabricagdo de preparados para limpeza e polimento, desinfetantes,
86 |. L o L 77 66 28
inseticidas, germicidas e fungicidas
87 | Fabricacéo de adubos e fertilizantes e corretivos de solo 84 57 19
88 | Industria de produtos farmacéuticos e veterinarios 68 39 24
89 IndUstria de perf.umqna, sabdes e velas fabricacdo de sabdes, 85 46 29
detergentes e glicerinas
90 [Industria de produtos de matérias plasticas 85 41 48
91 Fabricacéo de artigos _de material plastico para usos - exclusive 85 a1 30
embalagem e acondicionamento
92 | Industria téxtil 81 52 43
Beneficiamento de fibras téxteis vegetais, artificiais e de materiais
93 |téxteis de origem animal, fabricacdo de estopa de materiais para 60 44 36
estofados e recuperacao de residuos téxteis
94 | Fiacdo e Tecelagem 91 57 46
95 | Malharia e fabricagdo de tecidos elasticos 92 55 a7
96 |Industria de vestuario, calcados e artefatos de tecidos 49 43 27
97 | Confeccdes de roupas e agasalhos 28 22 25
98 | Fabricacéo de calcados 69 63 29
99 [Industria de produtos alimentares 77 56 38
- . . . <130 97 56 20
100 Beneficiamento de café, cereais e produtos afins
>130 60 35 27
101 | Moagem de trigo 92 72 71
102 | Torrefagcdo e moagem de café 82 77 19
103 | Fabricacdo de produtos de milho, exclusive 6leos 55 48 12

Beneficiamento, moagem, torrefacéo e fabricacdo de produtos
104 |alimentares diversos de origem vegetal, ndo especificados ou ndo 91 53 14
classificados

NDU-002 VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014
54



’enerclsa

Intervalo ED FD EC
Carga

COD. Ramo de Atividade Instalada | Ma&x | Tipico | Tipico
(kW) (%) | () | (%)

Refeicdes conservadas, conservas de frutas, legumes e outros
105 |vegetais, preparacdo de especiarias e condimentos e fabricacédo de 54 34 28
doces, exclusive de confeitaria

o <200 85 72 52
106 |Abate de animais
>200 80 53 43
107 | Preparagéo de conservas de came - inclusive subprodutos - <120 70 38 29
processados em matadouros e frigorificos >120 62 48 71
Preparacao de conservas de carne e produtos de salsicharia, ndo
108 S 56 44 39
processados em matadouros e frigorificos
<80 90 82 28
109 |Preparacao de leite e fabricagcdo de produtos de laticinios >80 <300 97 65 38
>300 95 57 64
110 |Fabricacéo de acgucar 54 30 49
111 Fabricacdo de balas, caramelos, pastilhas, drops, bombons, 96 78 30
chocolates, etc. - inclusive goma de mascar
112 | Servicos de reparacdo, manutengdo e conservagao 52 34 32
113 Repa}ra_gao, manutenc&o e conservagao de méaquinas e de uso 36 27 40
doméstico - exclusive maquinas de costura
114 Rgparagao de _v,e_lculos - exclusive embarcacdes, aeronaves e 63 42 36
veiculos ferroviarios
115 | Manutengéo e conservagao de veiculos em geral a7 33 32
116 | Servicos pessoais 62 43 32
117 | Servicos de higiene - barbearias, saunas, lavanderias, etc. 58 46 36
- . <110 81 61 40
118 [Hospitais e casas de saude
>110 60 32 35
119 | Estabelecimentos de ensino tradicional (10 e 2° graus) 63 58 31
120 | Estabelecimentos de ensino superior - Faculdade 42 26 24
121 |Estabelecimentos de ensino integrado - unidades integradas 65 34 25
122 | Servicos comerciais 59 41 33
123 S_erv_lgo_s ?uxmares do comércio de mercadorias, inclusive de 36 23 o
distribuicao
124 | Armazéns gerais e trapiches 48 26 14
125 | Servico de processamento de dados 78 56 50
126 | Servicos de contabilidade e despachante 74 59 43
127 | Servicos de diversbes 26 13 20
128 | Entidades financeiras 92 64 31
129 |Bancos comerciais e caixas econdmicas 92 64 31
130 | Comércio atacadista 44 37 32
131 | Comércio atacadista de ferragens e produtos metallirgicos 46 25 17
132 | Comércio atacadista de combustiveis e lubrificantes (terminal) 44 35 29
133 | Comércio atacadista de cereais e farinhas 27 13 23
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Intervalo ED FD EC

Carga - o L.

COD. Ramo de Atividade Instalada | Max | Tipico | Tipico

(kW) (%) | (%0) | (%)

134 | Comeércio atacadista de produtos alimenticios diversos 46 34 32
135 ;:I?aneénrchi)oastacadista de mercadorias em geral com produtos 9 65 56
136 | Comeércio varejista 75 52 38
137 | Comeércio varejista de veiculos 60 36 25
138 | Comércio varejista de veiculos e acessorios 91 69 23
139 nggééSrgE)avarejista de moéveis, artigos de habitacéo e de utilidade 40 37 47
140 ﬁ:qourggi(;i)odv:;eéi;(tﬁe%e combustiveis e lubrificantes, exclusive gas 89 42 40
141 | Supermercados 98 77 54
142 | Cooperativas 87 75 41
143 | Cooperativas de beneficiamento, industrializacdo e comercializagédo 98 82 27
144 | Cooperativas de consumo de bens e servigos 77 69 54
145 | Fundacdes, entidades e associacdes de fins ndo lucrativos 40 27 20
146 | Fundacdes beneficentes, religiosas e assistenciais 33 20 26
147 | Fundacdes culturais, cientificas e educacionais 22 17 18
148 | Associacdes beneficentes, religiosas e assistenciais 65 41 33
149 | Associacdes esportivas e recreativas 40 29 3
150 | Administracdo publica direta ou Autarquica 81 45 43
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20. ANEXO II - METODOLOGIA PARA AJUSTE DE PROTECAO
SECUNDARIA

1) CALCULO DA CORRENTE NOMINAL

A corrente nominal (In) deve ser calculada a partir da demanda contratada
conforme o projeto considerando-se, no minimo, o fator de poténcia de referéncia 0,92,

conforme equacéao abaixo:

In=W/(1,73x V x 0,92)

Onde:

W = Demanda maxima em kW.
V = Tensé&o nominal entre fases em kV (11,4kV, 13,8kV ou 22kV).

Ip=1,25x1In

2) CALCULO DA CORRENTE DE MAGNETIZACAO DO(S) TRANSF ORMADORES

* Ajuste da funcao temporizada (51) quanto a partida (pick-up):

€ arg amax ) ) codg

S LY, ) R -
FT*RTC RTC*FS

Onde:

IcargaMax = Corrente carga (considerando o somatério das poténcias dos
transformadores instalados)

RTC = Relacdo do TC em uso.

FS = Fator de seguranc¢a (minimo 1,5).

FT = Fator térmico do TC.

TAP = também chamado de Pick-up é a corrente secundaria, ajustada no relé,
responsavel pelo comando de desligamento.

Iccep = Menor Corrente de curto circuito fase-fase na baixa tensao refletida na alta
tensao.

NDU-002 VERSAO 4.0 SETEMBRO/2014
57



’enerclsa

3) CALCULO DO PONTO ANSI DOS TRANSFORMADORES

O ponto ANSI € o maximo valor de corrente que um transformador pode suportar
durante um periodo definido de tempo sem se danificar.
No caso de falta fase-terra este valor, para transformador triangulo-estrela com neutro
solidamente aterrado (valido para os transformadores de unidades consumidoras da

Concessionaria), é 0,58 vezes o ponto ANSI. Assim, os valores de corrente serao:

lanst = 0,58 x 100/ Z% * In

Onde:
Z% = Impedancia percentual de cada transformador.

In = Corrente nominal do transformador

E importante notar que a curva de atuacéo do relé devera ficar abaixo do ponto
ANSI do transformador de menor poténcia, tanto para a funcdo de protecédo de fase como
para a de neutro (ou terra).

De maneira geral e objetivando lancar estes pontos no diagrama de
coordenacao/seletividade, pode ser utilizada a seguinte tabela:

Z% PONTO ANSI TEMPO MAX. DE DURACAO
(Ohms) (A) (s)
4 25x1In 2
5 20 xIn 3
6 16,6 x In 4
7 14,3 xIn 5

4) CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO NO PONTO DE DERIVAGAO DO RAMAL DE
LIGACAO

A Concessionaria devera informar ao responsavel técnico pelo projeto os valores
de curto-circuito para que possam ser dimensionados os TC e TP (se necessario) de
protecéo.
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De forma geral, recomenda-se que os TC tenham uma corrente primaria tal que o

maior valor de CC nao a exceda em 20 vezes e que o TP seja protegido por fusivel.

5) RELE DE PROTECAO

Os relés disponiveis no mercado sao dispositivos microprocessados que tém

incorporadas, entre outras, as seguintes funcdes exigidas pela Concessionaria:

. Funcao 50: prote¢édo de sobrecorrente instantanea;
. Funcao 51: protecédo de sobrecorrente temporizada.

Tanto a funcéo 50 como a 51 estédo disponiveis para fase e neutro (terra); assim, €

exigido pela Concessionaria, que o relé execute as funcdes 50/51 e 50N/51N.

Embora se encontre relés com caracteristicas e acessoérios diferenciados, todos

tem em comum 0s seguintes pontos:

. Ajuste da funcdo temporizada (51) quanto ao tipo de curva: devera ser escolhida a

curva extremamente inversa;

. Ajuste da funcdo temporizada (51) quanto a partida (pick-up): este valor devera ser
aquela definido no item 1 deste anexo como Ip (ou 1,25xIn); isto significa que o relé
somente comecara a se sensibilizar para valores de corrente superiores a Ip
(referido ao primario ou Ip/RTC, referido ao secundario; RTC € a relacdo de
transformacao dos TC de protecéo). Caso o valor de corrente ultrapasse Ip, o relé
inicia a contagem de tempo conforme sua curva caracteristica e atuara se o tempo

for superior ao desta curva no ponto de operacéo;

. Ajuste da funcédo instantanea (50) quanto ao valor de atuacdo: devera ser
escolhido o menor valor possivel que ndo provoque a atuagdo indevida do relé na
energizacdo do(s) transformador(es); assim, este ajuste devera ser superior a Im
(definido no item 2 deste anexo). No diagrama de coordenacéo e seletividade deve
ser verificado que o ajuste instantaneo ndo seja superior ao menor valor de curto-

circuito e ao ponto ANSI do menor transformador.
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Quando néao for possivel atender simultaneamente os critérios de corrente maior
gue Imagnetizacdo e menor ponto ANSI na utilizacdo de transformadores de baixa
poténcia com outros de poténcia elevada, devera ser utilizado elo fusivel como

protecéo do menor transformador.

Os mesmos procedimentos acima descritos deverao ser efetuados para as funcdes
50N e 51N, considerando, entretanto, os valores relativos protecdo de neutro

(terra).

Fonte de alimentacdo auxiliar: é necessaria a utilizacdo de fonte auxiliar para
alimentacao do relé, pois durante a ocorréncia de CC o nivel de tenséo tende a
zero; assim, deve haver um sistema que, alimentado a partir do secundario de um
TP auxiliar de protecdo, mantenha a alimentacdo no relé pelo tempo minimo
necessario a abertura do disjuntor. Este dispositivo deve ser um sistema “no-break”

de forma que ndo haja interrupcéo na alimentacao do relé.

Ligacdo ao secundario dos TC’s de protecdo: no minimo deverdo ser conectadas
as trés fases e o neutro, sendo recomendavel especial atencédo a polaridade dos

TC para que a protecéo possa atuar de forma correta.

Cada tipo de relé possui uma forma especifica para ser parametrizado (insergéo

dos ajustes) e esta informacao pode ser obtida no catalogo ou manual e, de forma geral, os

ajustes feitos ndo sdo apagados na eventual falta de alimentacdo. Assim, é possivel

adquirir um relé ja ajustado conforme os dados do projeto, desde que o fornecedor ofereca

esta facilidade (anexar o laudo de calibragao).

6) BOBINA DE ABERTURA DO DISJUNTOR (BOBINA DE TRIP)

Ao detectar um valor de corrente irregular o relé fecha um contato que vai

energizar a bobina do trip; assim, é necessario prover alimentacdo adequada para permitir

a operacdo da bobina. Esta alimentacdo pode ser obtida do mesmo dispositivo de

alimentacao auxiliar do relé; no caso deste dispositivo ser capacitivo ou outra fonte que

também pode ser capacitiva, deve ser previsto para alimentacdo do trip.
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Em qualquer caso deve existir um contato auxiliar do disjuntor, do tipo NA
(normalmente aberto, ou seja, aberto com disjuntor aberto e fechado com disjuntor
fechado) que sera ligado em série com a bobina de trip para impedir o que se chama
bombeamento , que € a manutencdo de tensdo na bobina mesmo apds a abertura do

disjuntor.

Nos disjuntores mais antigos serdo necessérias adaptagfes para permitir a correta
operagdo da bobina de trip e do contato auxiliar NA do disjuntor. Nos disjuntores de

concepcao mais moderna estes dois dispositivos ja estao instalados no mesmo.

O circuito abaixo exemplifica um circuito tipico de abertura de disjuntor a partir de

relé secundario.

Cortato(s) de
Tip @betua)

Cortato auxili a

@ disjurtor (NA) Bobina de Trip

do d sjuntor

Alimentagé® B.T)VAC
(TP)
a

7) INSTALACAO FiSICA DO RELE
O relé de protecdo secundaria devera ser instalado na tampa basculante de uma
caixa metalica localizada na parede oposta a célula do disjuntor principal (11,4KV, 13,8KV,
22KV ou 34,5kV); esta caixa devera possuir dispositivo para instalacdo de selo da
Concessionaria. Assim, tanto a caixa como a parte frontal do relé (por onde é feita a
parametrizacdo do mesmo), serdo seladas e o consumidor tera acesso apenas ao botédo de

rearme (reset) do relé.

A fiacdo da célula do disjuntor (onde também estdo instalados os TC/TP da
protecdo) até a caixa devera ser instalada em eletroduto de aco, aparente, com diametro

nominal de 32mm (equivalente a 1 ¥4”).

O encaminhamento ideal para este eletroduto é através da parede da célula do

disjuntor, teto da subestacéo e parede onde esté instalada a caixa com o relé.
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Nesta caixa devera ser instalado também, o sistema "no-break™ com poténcia e
tensdo compativeis para alimentacdo do relé e do sistema de trip (bobina de abertura do
disjuntor).

Desenho orientativo para instalacédo do relé

~~__Eletroduto
Dispositivo
Relé para lacre
Dispositivo
para lacre — o
o o
IR ™_caixa
o

Fonte /

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

8) COORDENOGRAMA
Para permitir a visualiza¢do da atuagdo da protecdo é necessario que se faca em
papel formatado Bilog, um grafico tempo x corrente, onde se pode verificar a coordenacéo
e seletividade para qualquer valor de corrente. Neste grafico serdo plotados os seguintes

pontos e curvas:
. Valores de curto-circuito no ponto de derivacao (fornecidos pela Concessionaria).

. Curva (minimo e maximo) de atuacgdo dos fusiveis de protecdo do ramal de ligacao

(fornecida pela Concessionaria).
. Corrente nominal (In).
. Corrente de partida do relé (Ip).

. Curva extremamente inversa do relé com os ajustes definidos no projeto (catalogo

ou manual do relé) para fase e terra.
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Ajuste de atuacédo instantanea para fase e terra (reta perpendicular ao eixo das
correntes).

Curva(s) de atuacao da protecédo individual de cada transformador.
Ponto ANSI do(s) transformador(es).

Im do(s) transformador(es).

Deve ser considerado que:

O projetista pode usar este diagrama para estudar condicdes de partida de
motores e outras cargas; desta analise pode resultar a melhor seqiiéncia para

energizacdo das cargas da unidade consumidora.

Quando da elaboragdo do projeto o projetista pode analisar este diagrama para
verificar os ajustes previstos; esta analise pode evidenciar que um ou outro
parametro deve ser alterado, ou seja, durante a fase de elaboracédo do projeto, é
provavel que os ajustes e o proprio diagrama sejam refeitos para otimizacdo da

atuacdo dos varios niveis de protecao.

Deve ser observado na elaboragéo do coordenograma:

Todos os pontos e curvas devem ser identificados claramente através de legenda.

As correntes, preferencialmente, devem ser referidas a tensdo primaria.
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21. ANEXO Ill - DESENHOS
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RAMAL DE LIGAGAO DE REDE PROTEGIDA AEREO COM CABO COBERTO.
RAMAL DE ENTRADA EMBUTIDOS E RAMAL DE SAIDA SUBTERRANEO.
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ITEM DESCRICAO DE MATERIAL
01 POSTE DE CONCRETO DUPLO "T" OU CIRCULAR (PARA BORBOREMA E PARAIBA APENAS DUPLO "T")
02 CRUZETA DE MADEIRA OU CONCRETO (CRUZETA DE MADEIRA SOMENTE PARA NOVA FRIBURGO E MINAS GERAIS)
03 ISOLADOR DE PINO PARA 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV - VER NOTA NO DESENHO 8
04 PARA-RAIOS POLIMERICO PARA 11,4 kV, 13,8 KV, 22 kV OU 34,5 kV
05 CONDUTOR DE COBRE COM ISOLAMENTO PARA 0,6/1,0 kV
06 CABO DE COBRE NU DIMENSIONADO CONFORME TABELA 02
07 CABO DE ALUMINIO CA 35mm? - PROTEGIDO (m)
08 ARAME 12 BWG OU FITA DE AGO INOX
09 HASTE DE TERRA 2,4m - COBREADA
10 TRANSFORMADOR TRIFASICO
11 ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO A FOGO POR IMERSAO A QUENTE NEBR - 5624
12 MURETA DE ALVENARIA
13 CAIXA PARA DISJUNTOR, TC's, CHAVE DE AFERIGAO E MEDIDOR
14 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO
15 ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO
16 GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO ABERTO
17 MANILHA SAPATILHA
18 SAPATILHA
19 CONECTOR ADEQUADO
20 CONECTOR
21 BRAGO SUPORTE TIPO "C"
22 CONDUTOR DE COBRE ISOLADO EPR/XLPE - 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV
23 MUFLA TERMINAL - ISOLAMENTO DE 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV
24 MASSA DE CALAFETAR
25 PERFIL U
26 FIXADOR DE PERFIL U
27 CRUZETA DE CONCRETO 90 X 90 X 2000 MM
28 MAO FRANCESA PLANA 619 MM
NOTA:

A DESCRIGAO ACIMA E VALIDA PARA OS DESENHOS DE 01 A 06.
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NOTAS:

12.
13.

15.
16.

17.
18.
19.

VER A BITOLA DO CONDUTOR DE ALTA TENSAO NA TABELA 01;

SE A CHEGADA DA LINHA OU SAIDA DA BAIXA TENSAO AEREA FOR EM ALUMINIO, DEVERAO SER USADOS CONECTORES
ADEQUADOS PARA SUA COM OS CONDUTORES DE COBRE;

EM LOCAIS COM TRANSITO SOMENTE DE PEDESTRES, OS POSTES SERAO NO MINIMO DE 10 METROS E A DISTANCIA MINIMA AO
SOLO SERA DE 3,5 METROS PARA OS CONDUTORES DE BAIXA TENSAO A 5,5 METROS PARA O TRANSFORMADOR,;

EM LOCAIS COM TRANSITO DE VEICULOS, OS POSTES SERAO NO MINIMO DE 11 METROS E A DISTANCIA MINIMA AO SOLO SERA DE
5,5 METROS PARA OS CONDUTORES DE BAIXA TENSAO E DE 6 METROS PARA O TRANSFORMADOR;

A POTENCIA DO TRANSFORMADOR E ATE 300 kVA;

NO CASO DE SAIDA SUBTERRANEA, OS CONDUTORES DEVERAO RESPEITAR AS INDICAGOES DA TABELA 01;

O CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS INTERLIGACOES DAS HASTES DEVERAO SER DE CORDOALHA DE ACO SM
6,4mm-7 FIOS PARA MINAS GERAIS E NOVA FRIBURGO, SEM EMENDA, OU AGO COBREADO PARA AS DEMAIS CONCESSIONARIAS;
AS COTAS, QUANDO NAO INDICADO, ESTAO EM MILIMETROS;

PARA TRANSFORMADOR DE 300kVA USAR POSTE COM ESFORCO MINIMO DE 1000daN;

A INSTALACAO DOS TC's SERA EXECUTADA PELA CONCESSIONARIA NA PRESENCA DO RESPONSAVEL PELA MONTAGEM DA CAIXA,
DE FORMA QUE, EVENTUAIS ALTERAGOES QUE SE FAGAM NECESSARIAS SEJAM ANALIZADAS E COMUNICADAS NO LOCAL;

EM ALGUMAS MONTAGENS SERA NECESSARIO O USO DE BORNES SUPERIORES ESPECIAIS NO DISJUNTOR PARA A CONEXAQ DOS

CABOS INDICADOS NA TABELA 01, EM HIPOTESE ALGUMA SERA PERMITIDA A CONEXAO DE MAIS DE 2 CONDUTORES EM BORNES
COMUNS DE DISJUNTOR;
OS BORNES INFERIORES DO DISJUNTOR DEVEM SER ADEQUADOS PARA CONEXAO AO BARRAMENTO;

CASO SEJA USADO DISJUNTOR COM REGULAGEM DE ATUAGAO TERMICA E/OU MAGNETICA O ACESSO A ESSES AJUSTES NAO SERA

PERMITIDO APOS A SELAGEM DA CAIXA;

PARA MONTAGEM MOSTRADA NO DETALHE 02 DO DESENHO 05, A SAIDA E SUBTERRANEA APOS A MEDIGAO;

A CAIXA DE MEDIGAO DEVERA FICAR AO LADO DO POSTE CONFORME DESENHOS DE 01 A 04;

O VAO ENTRE A ULTIMA ESTRUTURA DA REDE E A SUBESTAGAO DEVERA TER TRACIONAMENTO DE REDE DE DISTRIBUICAO
URBANA;

PODERA SER UTILIZADA ESTRUTURA CUF3 (CE 3 - ABNT);

PODERAO SER UTILIZADAS CRUZETAS DE CONCRETO 90 X 90 X 2000 MM E MAO FRANCESAS PLANAS DE 619 MM;

NO CASO DE UTILIZAGAO DE CRUZETAS DE CONCRETO, OS ISOLADORES DEVERAO SER DO TIPO PILAR.
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A DESCRIGAO DOS MATERIAIS ENCONTRA-SE NO DESENHO 11.
DIMENSOES EM MILIMETROS, EXCETO QUANDO INDICADO.

RAMAL AEREO, MEDIGAO EM MEDIA TENSAO.
ATERRAMENTO CONFORME DESENHO 25 - "DETALHE 1 -
ATERRAMENTO".
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ITEM DESCRICAO DE MATERIAL
01 TUBO, VERGALHAO OU BARRA DE COBRE
02 CONDUTOR DE ALUMINIO, BITOLA MiNIMA 35mm
03 CONDUTOR DE COBRE NU, BITOLA MINIMA 50mm
04 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL, 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV (FORNECIDO PELA CONCESSIONARIA)
05 CONECTOR ADEQUADO
06 ISOLADOR DE SUSPENSAO POLIMERICO 15 KV, 25 kV OU 36,2 kV
07 ISOLADOR DE PASSAGEM TIPO EXTERNO-INTERNO 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV
08 ISOLADOR PEDESTAL, 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV
09 PARAFUSO DE ACO ZINCADO 16mm X 200mm TIPO CHUMBADOR
10 PORCA OLHAL PARA PARAFUSO DE 16mm
11 GANCHO DE SUSPENSAO COM OLHAL
12 MANILHA SAPATILHA
13 ALGA PREFORMADA DE DISTRIBUIGAO
14 SUPORTE PARA FIXAGAO DE PARA-RAIOS DE DISTRIBUIGAO POLIMERICO
15 SUPORTE PARA FIXAGCAO DE ISOLADOR PEDESTAL
16 CHAPA SUPORTE PARA FIXAGAO DE ISOLADOR DE PASSAGEM
17 PARA RAIOS DE DISTRIBUIGAO POLIMERICO
18 ELETRODUTO DE PVC RIGIDO ROSQUEAVEL COM ALTURA MiINIMA DE 3000mm
19 HASTE DE AGO COBREADO DE 16mm X 2400mm
20 CAIXA PARA INSPEGAO DE HASTE DE TERRA
21 JANELA OU ABERTURA DE VENTILAGAO (OU COMBOGO TELADO, MALHA DE 10mm A 14mm)
22 EXTINTOR DE INCENDIO A CO2 (2X6kg)
23 DRENAGEM
24 PORTA METALICA COM CADEADO E DISPOSITIVO PARA SELAGEM, COM PLACA DE "PERIGO DE MORTE"
25 SUPORTE PARA TRANSFORMADORES DE MEDIGAO
26 ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO APARENTE
27 CURVA DE 90 GRAUS AGO GALVANIZADO
28 GRADE DE PROTEGAO COM TELA ZINCADA DE FIO 12 BWG OU MALHA 10mm, FIXADA COM DOBRADIGAS NAS EXTREMIDADES
29 CAIXA PARA MEDIGAO EM MEDIA TENSAO.
30 TRANSFORMADOR DE CORRENTE, 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV (FORNECIDO PELA CONCESSIONARIA)
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ATERRAMENTO CONFORME DESENHO 25 - "DETALHE 1 - ATERRAMENTO".
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ITEM DESCRIGAO DE MATERIAL

01 | TUBO, VERGALHAO OU BARRA DE COBRE

02 | CONDUTOR DE ALUMINIO, BITOLA MIiNIMA 35mm

03 | CONDUTOR DE COBRE NU, BITOLA MiNIMA 50mm

04 | PORTA METALICA COM CADEADO E DISPOSITIVO PARA SELAGEM, COM PLACA CONFORME DESENHO 36

05 | CONECTOR ADEQUADO

06 | ISOLADOR DE PASSAGEM TIPO EXTERNO-INTERNO 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV

07 | TRANSFORMADOR DE SERVIGCO

08 | PARAFUSO DE AGCO ZINCADO 16mm X 200mm TIPO CHUMBADOR

09 | PORCA OLHAL

10 | GANCHO DE SUSPENSAO COM OLHAL

11 | MANILHA SAPATILHA

12 | ALGA PREFORMADA DE DISTRIBUIGAO

13 | SUPORTE PARA FIXAGAO DE PARA-RAIOS DE DISTRIBUIGAO POLIMERICO

14 | ISOLADOR DE PASSAGEM INTERNO-INTERNO 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV

15 | SUPORTE DE INSTALAGAO PARA OS TRANSFORMADORES DE MEDIGAO (3TCs E 3 TPs), CONFORME DES. 18

16 | CHAPA SUPORTE PARA ISOLADOR DE PASSAGEM

17 | PARA RAIOS DE DISTRIBUIGAO POLIMERICO
18 | CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR, ABERTURA SIMULTANEA E MANOBRA A DISTANCIA

19 | DISJUNTOR TRIPOLAR 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV

20 | ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSQUEAVEL 20mm COM ALTURA MiINIMA DE 3000mm

21 | ELETRODUTO DE ACO GALVANIZADO APARENTE

22 | TOMADA A 0,30 m DO PISO

23 | CAIXA PARA RELE DE PROTECAO

24 | CAIXA PARA MEDIGAO EM MT

25 | TRANSFORMADOR DE CORRENTE, 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV (FORNECIDO PELA CONCESSIONARIA)

26 | TRANSFORMADOR DE POTENCIAL, 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV (FORNECIDO PELA CONCESSIONARIA)

27 | HASTE DE ACO COBREADO DE 16mm X 2400mm

28 | GRADE DE PROTEGAO COM TELA ZINCADA DE FIO 12BWG OU MALHA 10X10mm, FIXADA ATRAVES DE DOBRADIGAS NAS EXTREMIDADES

29 | JANELA DE VENTILAGCAO (OU COMBOGO TELADO, MALHA DE 10mm A 14mm)

30 | EXTINTOR DE INCENDIO A CO2 (2X6kg)

31 | DRENO DE 100X100mm
32 | PORTA EM PAINEL TELADO COM DISPOSITIVO PARA SELO (MALHA 10mm)

33 | LUMINARIA PARA LAMPADA DE 100 W

34 | INTERRUPTOR A 1,30 m DO PISO

NOTA:

NO CASO DE UTILIZAGAO DE DISJUNTOR DE MT SEM TC'S DA PROTEGAO ACOPLADOS, OS TC'S PODERAO SER INSTALADOS NO LOCAL DOS
ISOLADORES PEDESTAL.
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OBS.:

A DESCRIGAO DOS MATERIAIS ENCONTRA-SE NO DESENHO 17.
DIMENSOES EM MILIMETROS, QUANDO NAO INDICADO.

RAMAL SUBTERRANEO, MEDIGAO EM MEDIA TENSAO - PROTEGAO COM DISJUNTOR.
ATERRAMENTO CONFORME DESENHO 25 - "DETALHE 1 - ATERRAMENTO".

NOTA:

NO CASO DE UTILIZAGAO DE DISJUNTOR DE MT SEM TC'S DA PROTEGAO ACOPLADOS, OS TC'S PODERAO SER INSTALADOSNA PAREDE
APOS A CHAVE SECCIONADORA, NESTE CASO A ALTURA INTERNA LIVRE DEVERA SER MAIOR (4,00 METROS RECOMENDADO) DE FORMA A

ATENDER OS AFASTAMENTOS MiNIMOS NECESSARIOS ENTRE OS EQUIPAMENTOS.
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ITEM

DESCRIGAO DE MATERIAL

01

TUBO, VERGALHAO OU BARRA DE COBRE

02 SUPORTE PARA INSTALAGAO DE TC'S E TP'S

03 CONDUTOR DE COBRE NU, BITOLA MINIMA 50mm

04 CAIXA PARA RELE DE PROTEGAO

05 EXTINTOR DE INCENDIO A CO2 (2X6kg)

06 CABO DE COBRE UNIPOLAR 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV

07 ELETRODUTO DE PVC RiGIDO OU AGO GALVANIZADO (VER DETALHE NO DESENHO 43)

08 HASTE DE AGO COBREADO DE 16mm X 2400mm

09 CONECTORTIPO T

10 TRANSFORMADOR DE CORRENTE, 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV (FORNECIDO PELA CONCESSIONARIA)
11 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL, 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV (FORNECIDO PELA CONCESSIONARIA)
12 SOLDA EXOTERMICA OU CONECTOR

13 ISOLADOR DE PASSAGEM INTERNO-INTERNO 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV

14 CAIXA PARA INSPECAO DE HASTE DE TERRA

15 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV

16 LUMINARIA PARA LAMPADA DE 100 W

17 MUFLA TERMINAL PARA 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV, INSTALAGAQ INTERNA

18 GRADE DE PROTEGAO INSTALADA DE 100 A 2100mm

19 SUPORTE PARA FIXAGAO DE PARA-RAIOS E MULFLAS TERMINAIS

20 CHAPA SUPORTE PARA ISOLADOR DE PASSAGEM

21 CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR ABERTURA SEM CARGA

22 SUPORTE PARA INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES PARA MEDIGAO (3TPs E 3 TCs), CONFORME DESENHO 18
23 DISJUNTOR TRIPOLAR 15 kV, 25 kV QU 36,2 kV

24 TUBO DE PVC OU AGO GALVANIZADO

25 PARA-RAIOS TIPO DISTRIBUIGAO POLIMERICO

26 PORTA EM CHAPA DE AGO OU GRADE COM DISPOSITIVO PARA LACRE

27 PORTA METALICA, COM CADEADO E PLACA CONFORME DESENHO 36

28 ABERTURA DE VENTILAGAO

29 CAIXA PARA MEDICAO

30 ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO APARENTE
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(VIDE NOTA 8)
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NOTA: DIMENSOES EM MILIMETROS
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SRR

o

8.

9

DETALHE DE FIXACAO
DO SUPORTE NO PISO

PARAFUSO DE 13(1/2") PARA
FERRO EM "L" DE //" FIXACAO, CHUMBADO NO PISO

38x38x4,8_\

CHAPA DE 9,5(3/8")
""" SOLDADA NO FERRO "L"

S A4S

120

)
N

TODOS OS FERROS EM "L" DEVERAO SER DE 38 X 38 X 4,8 (1.1/2" X 3/16").

. TODAS AS TRAVESSA DEVERAO SER DE CHAPAS DE FERRO DE 38 X 4,8 (1.1/2" X 3/16").

TODOS 0S FUROS CORRIDOS (RASGOS) DEVERAO SER DE @ 11 (7/16").

. OS PARAFUSOS PARA FIXAGAO DAS TRAVESSAS DEVERAO SER DE CABEGA SEXTAVADA DE @ 9,5 X 25 (3/0" X 1").

PARA A FIXAGAO DO TRANSFORMADOR DE SORRENTE E POTENCIAL, DEVERAO SER USADOS PARAFUSOS DE CABEGA SEXTAVADA @ 9,5 X 38
(3/8" X 1.1/2").

. O ELETRODUTO DE @ 47mm (1.1/2") DEVERA SER EMBUTIDO NO PISO ATE A CAIXA DO MEDIDOR.

AS CAIXAS DEPASSAGEM SERAO DO TIPO CONDULETE DE ALUMINIO FUNDIDO OU EM FERRO ESMALTADO COM TAMPA CEGA EM BAQUELITE OU
FERRO ESMALTADO.

A PRATELEIRA DEVERA SER DEVIDAMENTE ATERRADA, UTILIZANDO-SE CONECTOR BARRA-CHAPA, DE BRONZE.
AS SAIDAS DAS CAIXAS SERAO PROTEGIDAS POR MEIOS DE BUCHAS DE MODO A NAO PERMITIREM QUE OS CONDUTORES SEJAM DANIFICADOS.

10.AS FERRAGENS DEVERAO RECEBER TRATAMENTO ANTI-FERRUGINOSO.
OBS.:

DETALHES DE FIXAGAO DO SUPORTE NO PISO.
DIMENSOES EM MILIMETROS.
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OBS.:

A CONCESSIONARIA PODERA SOLICITAR OUTROS CORTES E DETALHES.

DISTANCIAS EM MILIMETROS.

(*) DIMENSOES MINIMAS.

RAMAL DE LIGAGAO E SAIDA SUBTERRANEOS

& enercisa
DESENHO 021 VERSAO 4.0

NDU-002 CABINA DE TRANSFORMAGAO ABRIGADA - RAMAL SUBTERRANEO SETEMBRO/2014




OBS.:

LARGURA DO TRAFO +1000

T T T T
I { I { |=| |=|
S
Q
o
SN e S
C ‘ D T ]
ELETRODUTO L i
APARENTE
1700 1500 *2000 150 *2000 A
.9( 150 §
S B
a ELETRODUTO
= APARENTE
i BATENTE
RELE |
PLANTA BAIXA
1200/2100
TAe, e g S PR TS % - S e TN, L A e A i
R
] =
[
: MEIN — =
'J. = -
I S
8
& oL@ J@ |
N
% ﬂ B g ]
o
| g
[ | o J
=] o‘
O '| T T TR RO EO SR T T a -|_ 0 PR § R T'e T
LPORTA COM DISPOSITIVO PARA LACRE CORTE A A
/— DISJUNTOR
1TP
CHAVE \L LM
A CONCESSIONARIA PODERA SOLICITAR OUTROS CORTES E DETALHES. F°“1i_/‘/7 L T o ca_oi_<>ﬁ_,_CARGA
A\
DISTANCIAS EM MILIMETROS. fjl_ uL ‘ ‘f{
(*) DIMENSOES MINIMAS. L “”T . T L
MEDICAO
RAMAL DE LIGAGAO E SAIDA SUBTERRANEOS. AR raoeeRR  LCONCESSIONARR| | PROTEGRO l_l AMALHA DS TERRA

ATERRAMENTO CONFORME DESENHO 25 - "DETALHE 1 - ATERRAMENTO".

DIAGRAMA UNIFILAR
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VEDAGAO COM
MASSA PARA
CALAFETAR

6000

SLL L% 7

1800

2300

000 }=— 3000 ——}—3000—!

OBS.:

PARA UTILIZAGAO DO CABO UNIPOLAR DE RESERVA, DEVERA SER VERIFICADA A SEQUENCIA DE FASES NA BAIXA TENSAO.
COTAS EM MILIMETROS.

T =]

R

Qs

VEDAGAO COM
MASSA PARA M
CALAFETAR

TUBO DE ACO GALVANIZADO

VIA
PUBLICA

%
Eriiay

ESTE DESENHO ILUSTRA A CRUZETA DE CONCRETO QUE DEVERA SER UTILIZADA NAS AREAS DE CONCESSAO DA
PARAIBA, BORBOREMA E SERGIPE.
EM NOVA FRIBURGO E MINAS GERAIS, DEVERA SER UTILIZADA CRUZETA DE MADEIRA.

PODERAO SER UTILIZADAS CRUZETAS DE CONCRETO 90 X 90 X 2000 MM E MAO FRANCESAS PLANAS DE 619 MM;
NO CASO DE UTILIZAGAO DE CRUZETAS DE CONCRETO, OS ISOLADORES DEVERAO SER DO TIPO PILAR.
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POSTEDA |
CONCESSIONARIA

RAMAL DE LIGACAO

PONTO DE ENTREGA

MAXIMO 50,00m

POSTEDA |
CONCESSIONARIA

POSTEDA |
CONCESSIONARIA

MURO OU LIMITE
DE PROPRIEDADE

PONTO DE ENTREGA

RAMAL DE LIGAGAO

RAMAL DE ENTRADA

MURO OU LIMITE
DE PROPRIEDADE

MAXIMO 50|dom

POSTE DO

CONSUMIDOR

RAMAL DE LIGAGAO

PONTO DE ENTREGA

MAXIMO 50,00m

MURO OU LIMITE
DE PROPRIEDADE

RAMAL DE LIGAGAO

PONTO DE ENTREGA

RAMAL DE ENTRADA

SUBESTAGAO OU POSTO
DE MEDICAO E PROTECAO

MAXIMO 50,00m

POSTEDA
CONCESSIONARIA
MURO OU LIMITE
DE PROPRIEDADE
1B PONTO DE ENTREGA
POSTE DA h

CONCESSIONARIA

RAMAL DE ENTRADA

MAXIMO 50,00m

D \jf"“
S E
a § =
POSTE DO
CONSUMIDOR

|

3,00m

MURO OU LIMITE
DE PROPRIEDADE

RAMAL DE ENTRADA

SUBTERRANEO

SUBESTAGAO OU POSTO
DE MEDICAO E PROTECAO

SUBESTAGAO OU POSTO
DE MEDICAO E PROTECAO
l, —

i&ﬁ&f@ﬁa
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CABO DE COBRE NU 50mm

// ISOLADOR DE SUSPENSAO POLIMERICO
ol
[] 1] o]
I AVI
| |
I | I |
- Py 2
[o}—] El -
L] o O = |
VER DETALHE C /1 I I I
PARAFUSO CABECA QUADRADA 4 [ |
-l Py P
[o] 1°] [of] 3 16 x 250mm | |k| |

DETALHE 1 - ATERRAMENTO

ALCA PREFORMADA

GANCHO

——| O I——300——| 50 |——-

DETALHE A

e gl CORTE AA

DETALHE C

VER DETALHE A
PARA-RAIOS ™
POLIMERICO CANTONEIRA L BUCHA DE PASSAGEM
15 kV OU 25 KV
/ 1.1/2" X 1.1/2" X 3/16" USO EXTERNO - INTERNO

! g

VER DETALHE B

/ 4
BRACADEIRA DE METAL
[ — ' NAO MAGNETICA
T | ,
| 200 min 150 | B
300 CABO DE COBRE 50mm

DETALHE B FACHADA DA SUBESTAGAO

OBS.:
CASO SEJA NECESSARIO AMPLIAR A MALHA DE TERRA, ASA NOVAS HASTES SERAO COLOCADAS SEGUNDO DISPOSIGAO ANALOGA

MOSTRADA NESTE DESENHO. A DISTANCIA ENTRE HASTES SERA DE 3 METROS, SENDO ELAS SEMPRE COLOCADAS EM CAIXAS DE
ALVENARIA, CONFORME DETALHE "C".

AS FERRAGENS DE USO AO TEMPO DEVERAO SER GALVANIZADAS A FUSAO.
AS COTAS ESTAO EM MILIMETROS.

¢ enercisa
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ARMAGAO DE CANTONEIRAS L DE ARMAGCAO DE CANTONEIRAS L DE
1.1/2" X 1.1/2" X 3/16" DE 1,79 X0,98M r 1.1/2" X 1.1/2" X 3/16" DE 1,80 X0,50M

B -— PAINEL DE TELA
/’ MALHA DIM. MAX.10mm

3

150

VERGALAO
DE FERR
A 9,5mm(3/8") A

VER DETALHE 4
NO DESENHO 27

1800
'_.q
|
1790

\. VER DETALHE 4
% NO DESENHO 27
PAINEL DE TELA

MALHA DIM. MAX.10mm

CORTE BB

ﬂm
%

L 1.1/2" X 1.1/2" X 3/16" L1.1/2" X 1.1/2" X 3/16"
COMPRIMENTO 1.70M COMPRIMENTO 2,00 X1,40M
N
) o
| I ]
980 | 500 |
1500
CORTE AA

DETALHE DA PORTA

OBS.:
TODOS OS FUROS NAS CANTONEIRAS SAQ DE @ 8mm (5/16").
VER DETALHES DE FURAQAO NO DESENHO 27.
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VER DETALHE 1

1400

VER DETALHE 2

[0 o]

o o o o
227 | 100 | 346 | 346 | 100 |

300

227

(=

65

= 110‘||—‘
2

SISTEMA PARA FIXAGAO DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTE

——150—‘—|

T

100

VER DETALHE 2

=|:[ VER DETALHE 3

~— 665 —]

=) %

51—

o

o

o
N

o| 8

o

o

o

[A\

-

-

—={50 =128 182 240 128 182 250

1500
110
—
(—e -
o
o
o
(]
o
o
o
o
1 90 35
<
-
300 —

665——
4
L
61}
¥
'.1 q_
20
35
——l |——
| &

100
Ny SV

l=—150
| VER DETALHE 2
0
47 108 1521
of 1 ‘
R=5/32" R=5/32" 2 8 ¢
e ™~ T8
) U

5 Nl —
- 5‘
| o
DETALHE 1

L 1.1/2"x1.1/2"x3/16"

30 110 30 COMPR. 0,60m
/- Re5/32 R=5/32" —~__ 2 BARRA CHATA
4 C - DE 1"x3/16" \
[
DETALHE 2 COMPRIM. 1.80m
FURO DE @ 1/8" NAS - (BATENTE DA PORTA)
DUAS BARRAS CHATAS
20 120 9 PARA SELAGEM R
— R=5/32" R=5/32" —_ e S
( A
R=5/32" J\
Ji
DETALHE 3
DETALHE 4
DESENHO 027 VERSAO 4.0
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200mm (15kV)
250mm (35kV)
/m
300mm
(15kV)
400mm

o]
400mm
(36,2 kV) (36,2 kV)

300mm

|_dskv)_|

PAREDE DA
SUBESTAGAO

LEGENDA:

1 -ISOLADOR BASTAO POLIMERICO;
2 -CABO MENSAGEIRO ACO ;

3 -ESPACADOR LOSANGULAR,;

4 -GRAMPO DE ANCORAGEM;

5 -SAPATILHA;

6 -PORCA OLHAL;

7 -BUCHA DE PASSAGEM;

8 -MANILHA SAPATILHA;

9 -PARAFUSO CABECA QUADRADA,

A- FASEA
B- FASEB
C- FASEC

¢ enercisa
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-

—

AFASTAMENTO HORIZONTAL E VERTICAL

ENTRE OS CONDUTORES E MURO

A

» |

-

JJ\rL
T'v-r FIG.D _'Y_
—

AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS
CONDUTORES E O PISO DA SACADA,
TERRAGO E JANELA DAS EDIFICAGOES

PLACAS
ou
ANONCH

—

e A
T,V-r FIG.G _'r_
—

AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS
CONDUTORES E AS PLACAS DE PUBLICIDADE

NOTAS:

A Ll -
_ﬂ.l_ FIG.B JY_ ] T"I-r - _'r_

AFASTAMENTO VERTICAL ENTRE OS CONDUTORES E O PISO DA
SACADA, TERRAGO OUJANELA DAS EDIFICAGOES

Ll A Ll I
I M‘ FIG.E r I M FIG.F k

AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE
CONDUTORES E A PAREDE DE EDIFICAGOES 0OS CONDUTORES E CIMALHAE O
TELHADO DE EDIFICAGOES

AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
Primaria Somente
Figura oy 362KV Secundaria
A Cc A C B D

A 1000 3000 1200 3200 500 2500

B - 1000 - 1200 - 500

c - 3000 - 3200 - 2500

D 1500 - 1700 - 1200 -

E 1000 - 1200 - 1000 -

F 1000 - 1200 - 1000 -

G 1500 - 1700 . 1200 -

1. SE OS AFASTAMENTOS VERTICAIS DAS FIGURAS "B" E "C" NAO PUDEREM SER MANTIDAS, EXIGE-SE OS AFASTAMENTOS HORIZONTAIS DA FIGURA "D".
2. SE O AFASTAMENTO VERTICAL ENTRE OS CONDUTORES E AS SACADAS, TERRACOS OU JANELAS FOR IGUAL OU MAIOR DO QUE AS DIMENSOES DAS FIGURAS"B" E "C",
NAO SE EXIGE O AFASTAMENTO HORIZONTAL DA BORDA DA SACADA, TERRAGO OU JANELA DA FIGURA "D", POREM O AFASTAMENTO DA FIGURA "E" DEVE SER MANTIDO.

¢ enercisa
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[&]
[&]
| B ~f a) a
o k4 R
o £
ine -/\J— J,)L A— JJ\.L A
T»T FIG. A —m_ _m_ FIG.B ‘,jVT FIG.C "r_
— — —
AFASTAMENTO HORIZONTAL E VERTICAL AFASTAMENTO VERTICAL ENTRE OS CONDUTORES E O
ENTRE OS CONDUTORES E MURO PISO DA SACADA, TERRAGO OU JANELA DAS EDIFICAGOES

A
A A

Ll 4 L

I\'l FIG.D ' ﬂT FIG.E
—

AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS CONDUTORES E O AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS
PISO DA SACADA TERRAGO E JANELA DAS EDIFICAGOES CONDUTORES E A PAREDE DE EDIFICACOES

<t

A —
|—— | A
AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
| B
| Primaria Somente
i Secundaria
T Figura 15 KV 362KV
A C A C B D
B A 1000 3000 1200 3200 500 2500
! B N 1000 - 1200 - 500
Placas
antncio c - 3000 . 3200 - 2500
D 1500 - 1700 - 1200 -
JJ\rL J/\FL A— E 1500 - 1700 - 1200 -
I b | FIG.G r ﬁ FIG.H _,r_ F 1000 - 1200 - 1000 -
— G 1000 - 1200 . 1000 -
AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS AFASTAMENTO HORIZONTAL
CONDUTORES E A CIMALHAE O ENTRE OS CONDUTORES E AS H 1500 R 1700 R 1200 R
TELHADO DE EDIFICAGOES PLACAS DE PUBLICIDADE
NOTAS:

1. SE OS AFASTAMENTOS VERTICAIS DAS FIGURAS "B" E "C" NAO PUDEREM SER MANTIDAS, EXIGE-SE OS AFASTAMENTOS HORIZONTAIS DA FIGURA "D".
2. SE O AFASTAMENTO VERTICAL ENTRE OS CONDUTORES E AS SACADAS, TERRACOS OU JANELAS FOR IGUAL OU MAIOR DO QUE AS DIMENSOES DAS FIGURAS"B" E "C",
NAO SE EXIGE O AFASTAMENTO HORIZONTAL DA BORDA DA SACADA, TERRAGO OU JANELA DA FIGURA "D", POREM O AFASTAMENTO DA FIGURA "E" DEVE SER MANTIDO.
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470

o
PERIGO DE MORTE

340

OBS.:
AS CORES DEVERAO SE RESPECTIVAMENTE:
-AS LETRAS E A FIGURA EM PRETO MUNSELL N1 E O FUNDO EM AMARELO MUNSELL 5Y-8/12.

COTAS EM MILIMETROS.
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) \//\\//T NP2 .
:; —-\\//\\/?. NP2 E
' _-W\/A\//?‘ NP2 A

- (T L

A 0K ROR e

R OTOO L

DIAGRAMA 1 .
) 4=\//\\//? NP2 R .
Iﬂ —=_\\//\\//?. NP2 g
' _=_\\//\\//?‘ T '

= A R O R Sl

e (O 4

SN OR R Rt

DIAGRAMA 2 )

OBS.:

DIAGRAMA 1: SISTEMA DE LIGACAO DE TRES RELES DE SOBRECORRENTE DE 5 A, PARA ACIONAMENTO AUTOMATICO DO DISJUNTOR.
DIAGRAMA 2: SISTEMA DE LIGAGAO DE DOIS RELES DE SOBRECORRENTE DE 5 A E UM RELE DE DEFEITO PARA A TERRA DE 1 A,PARA
ACIONAMENTO AUTOMATICO DO DISJUNTOR.

TC: TRANSFORMADOR DE CORRENTE, RELAQAO CONFORME TABELA 09.
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LOCAL PARA

PARAFUSO PADRAO

LOCAL PARA O SELO

(CHAPA ESPESSURA
1,2mm OU n°18 U.S.G.)

ABERTURA PARA
ACIONAMENTO DO
DISJUNTOR, DO TIPO
GUILHOTINA COM
FUROS PARA
COLOCACAO DE

CADEAD A

VISOR EM POLICARBONATO

1600

LOCAL DESTINADO A FURACAO PARA

W’RADA/SAIDA DE ELETRODUTO
600

/]

10

250
|

[——125—

e
\ \ 2 @ QZSeQJSV /
\‘12:50, 70, 285 ¢ @100\~

I

OBS.:

—-82-—|——127——|——91-—|——91——|——127——I—- 82~

VISTA DE BAIXO

200 l
S
o/ |
oo 1
/
© ©
8
~
60
[o] @ i 3
t
VISTA FRONTAL
PORTA FECHADA

10

”’//’, N _

Wiz 1
\\ ://
—125 1

583

VISTA LATERAL

LOCAL DESTINADO A

_ FURACAO PARA

ENTRADA/SAIDA DE
ELETRODUTOS

@50, @70, @85 e F100

L —

600

250

|

w
1 -

VISTA DE CIMA'

AS CAIXAS DE MEDIGAO DEVEM SER CONFECCIONADAS COM CHAPA DE ESPESSURA MINIMA DE 1,2 mm OU N°18 U.S.G., A SOLDA DEVERA

SER CONTINUA;

QUANTO AO ACABAMENTO, A CAIXA DEVERA SER DESENGORDURADA, FOSFATIZADA E PINTADA ELETROSTATICAMENTE NA COR BEGE OU

CINZA,

DIMENSOES EM MILIMETROS;
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BORRACHA PARA VEDACAO

ol o |
” J

I [T

g g

[o]
H
(=]

m ‘ E] o ||
\,, |
I

7
T

1

VISTA FRONTAL VISTA POSTERIOR
SEM PORTAS DAS PORTAS

\—CONDUTOR NU

DETALHE DE CONEXAO DO ATERRAMENTO

OBS.:

AS CAIXAS DE MEDICAO DEVEM SER CONFECCIONADAS COM CHAPA DE ESPESSURA MiNIMA DE 1,2 mm OU N°18 U.S.G., A SOLDA DEVERA
SER CONTINUA;

QUANTO AO ACABAMENTO, A CAIXA DEVERA SER DESENGORDURADA, FOSFATIZADA E PINTADA ELETROSTATICAMENTE NA COR BEGE OU
CINZA,

DIMENSOES EM MILIMETROS;
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NiVEL ACABADO DO

PASSEIO
PARAFOXARO DA
FUNDIDO TAMPA FERRO FUNDIDO TAMPA C/ ARO
OU CONCRETO COM ALCA TRAGO - 1:3:6
NSRRI X
] LE

Ve SUB-TAMPA

MR

-
\——QHAPA GALVANIZADA n° 14

DISPOSITIVO PARA
LACRE

| _—— PAREDES DA CAIXAE
- ANEL PRE-MOLDADO DE [~
CONCRETO, ALVENARIA

™

BRITA N°1

PLANTA

TIPOS

DIMENSOES INTERNAS (mm)

e

nym

"Z" (Médio)

CP-01

520

440

700

CP-02

770

670

900

CP-03

1000

750

1200

OBS.:

A PROFUNDIDADE DAS CAIXAS SERA DETERMINADA EM FUNGAO DA PROFUNDIDADE DO BANCO DE DUTOS, CONDIGOES LOCAIS E/OU

NECESSIDADES ESPECIFICAS.

EM LOCAIS SUJEITOS A PASSAGEM DE VEICULOS (ENTRADA DE GARAGENS, ETC.) NAO SERA PERMITIDA A CONSTRUGAO DA CAIXA EM

ALVENARIA.

COTAS EM MILIMETROS, QUANDO NAO INDICADO.

CONSTRUGAO CIVIL.

DETALHE PARA
TAMPA DE CONCRETO

PERIGO DE MORTE

7 2R

TAMPA COM IDENFICAGAO EM BAIXO
RELEVO PINTADA NA COR VERMELHA

NDU-002
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TRAVESSIA DE PASSEIO

ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO OU PVC RIGIDO

IR NN

g

TERRA COMPACTADA

X

FAIXA DE ADVERTENCIA (CONTINUA)

\%\
2

L
RN

Cad s ' o
ENVELOPE DE CONCRETO 4 Tadd - '.'4' SO /\
T R DI \\

FRV I WSS NS

IO

250

\%\

L

N N

p

FAIXA DE ADVERTENCIA

IXO - CUIDADO CABO ELETRICO ABAIXO -

CUIDAD

150mm

OBS.:
A FAIXA DE ADVERTENCIA DEVE SER DE PVC NA COR AMARELA E ALERTA NA COR VERMELHA.
UTILIZAR FCK=76kgf/cm PARA ENVELOPE DE CONCRETO

& enercisa
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=|
RESERVA
)
o
— g
A 1500 *2000 *2000 A
150 150 S
©
BATENTE
PLANTA BAIXA
1200x2100
b N s * - ,' M ' & - °. NEE a4 1 T TAL M A
i | A — i
DISPOSITIVO PARA LAGRE
{ & | e i )]
o :j ¥
] =
<
HH H
% FA H
ol
rq e 4 s ! . ey S N ~ .  f ea R |
3% CORTEAA
OBS.:
A CONCESSIONARIA PODERA SOLICITAR OUTROS CORTES E DETALHES
DISTANCIAS EM MILIMETROS
* - DIMENSOES MINIMAS
A TELA DE PROTEGAO DO CUBICULO DO TRANSFORMADOR DEVERA POSSUIR DISPOSITIVO PARA SELO
DESENHO 037 VERSAO 4.0
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=|
N
= THT
: T
te]
3
: T IS
o |
i |
— T
PN
A 1500 *2000 *2000 A
150 150 =
©°
BATENTE
PLANTA BAIXA
1200x2100
VEM DA MEDIGAO
E PROTECAO (A.T.)
v P » - < 4 A L - S A4 ‘a1 Y N oA a: A, sl L P
| | H
i P
H | i
- H l @ .
: ' &
2
g i o
DISPOSITIVO PARA LACRE ]
¥ E d H
| % H A H
8
=
| . 9' Y DR N S S A R N N SR Y TR |
CORTEAA
OBS.:
A CONCESSIONARIA PODERA SOLICITAR OUTROS CORTES E DETALHES
N=VARIAVEL DE 5500 A 9000
DISTANCIAS EM MILIMETROS
* - DIMENSOES MINIMAS
DESENHO 038 VERSAO 4.0
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VISOR EM POLICARBONATO —\

LUVA PARA INSTALAGAO DE PARAFUSO
DE SEGURANCA AUTO ATARRACHANTE

\ 600

PARAFUSO PADRAO —\

LOCAL PARA SELO
(CHAPA ESPESSURA
MIN. 1,2mm ou n° 18)

PARAFUSO PADRAO |

e

271

7

FUNDO FALSO

710
710

PARAFUSO DE FIXAGAO

VISTA' FRONTAL
PORTA FECHADA

CORTE LATERAL

LOCAL PARA SELO

PARAFUSO PADRAO —/|

| CHAVE DE AFERICAO |

FUNDO FALSO —\
\550

X

620

295
320

10

OBS.:

VISTA INTERNA

VISTA DE CIMA

1- AS CAIXAS DE MEDIGCAO DEVEM SER CONFECCIONADAS EM CHAPA DE ESPESSURA MINIMA DE 1,2mm OU n° 18 U.S.G.
2- QUANTO AO ACABAMENTO, A CAIXA DEVERA SER DESENGORDURADA, FOSFATIZADA E PINTADA ELETROSTATICAMENTE NA COR

BEGE OU CINZA.

3- DIMENSOES EM MILIMETROS.
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oo 300Min
1000 Min] I~
l— 600 Min—{
12

T
(=]
CURVA DE RAIO CURTO . I I 2
\ MEDIGAO
\ . 0
S R
N
<8 S
BT @
TC' < l T
8
B 8
PROTEGAO l l
o
w
=

ujw 0002

H 150 |=—

NDU-002

SUBESTACAO EXTERNA ATE 300 kVA

/ I
o i
09—/
MURETA

|- 1000—] 3000 | 3000 VISTA FRONTAL

MURETA

VISTA LATERAL

éeﬁer@@a
DESENHO 040 VERSAO 4.0
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BORRACHA PARA VEDACAO

14—~ L
\T i o 9]
] Sy == T H
r” '\\_\_ - VISTA POSTERIOR
VISTA FRONTAL % DAS PORTAS

SEM PORTAS

— CONDUTOR NU
DETALHE DE CONEXAO DO ATERRAMENTO

OBS.:
AS CAIXAS DE MEDIGAO DEVEM SER CONFECCIONADAS COM CHAPA DE ESPESSURA MINIMA DE 1,2 mm OU N°18 U.S.G., A SOLDA DEVERA

SER CONTINUA;
QUANTO AO ACABAMENTO, A CAIXA DEVERA SER DESENGORDURADA, FOSFATIZADA E PINTADA ELETROSTATICAMENTE NA COR BEGE OU

CINZA;
DIMENSOES EM MILIMETROS;
& enercisa
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NDU-002 ENTRADA DE MT MEDICAO BT EM CAIXA PARA MEDIGAO INDIRETA (VISTA INTERNA)




ITEM

DESCRIGAO DE MATERIAL

01

POSTE DE CONCRETO DUPLO "T" OU CIRCULAR (PARA BORBOREMA E PARAIBA APENAS DUPLO "T")

02

CRUZETA DE MADEIRA OU CONCRETO (CRUZETA DE MADEIRA SOMENTE PARA NOVA FRIBURGO E MINAS GERAIS)

03

ISOLADOR DE PINO PARA 15 kV, 25 kV OU 36,2 kV

04

PARA-RAIOS POLIMERICO PARA 11,4 kV, 13,8 kV, 22 kV OU 34,5 kV

05

CONDUTOR DE COBRE COM ISOLAMENTO PARA 0,6/1,0kV

06

CABO DE COBRE NU DIMENSIONADO CONFORME TABELA 02

07

CABO DE ALUMINIO CA 35 mm? - PROTEGIDO (m)

08

ARAME 12 BWG OU FITA DE ACO INOX

09

HASTE DE TERRA 2,4m - COBREADA

10

TRANSFORMADOR TRIFASICO

11

ELETRODUTO DE AGO GALVANIZADO A FOGO POR IMERSAO A QUENTE NBR - 5624

12

MURETA DE ALVENARIA COM BEIRAL DE PROTEGAO SUPERIOR

13

CAIXA PARA DISJUNTOR, TC's, CHAVE DE AFERIGAO E MEDIDOR

14

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO

15

TRANSFORMADOR DE CORRENTE - TC (FORNECIDO PELA ENERGISA)

16

CHAVE DE AFERIGAO (FORNECIDO PELA ENERGISA)

17

TERMINAL DE COMPRESSAO

18

MEDIDOR DE KW/h, KVAR/h E KW (FORNECIDO PELA ENERGISA)

19

CONECTOR ADEQUADO

20

CONECTOR CUNHA CABO/CABO

21

CONECTOR GRAMPO TERRA DUPLO - GTDU OU CONECTOR CUNHA CABO/HASTE

NOTA:
A DESCRICAQ ACIMA E VALIDA PARA OS DESENHOS 040 E 041.
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NOTAS:

12.
13.

15.
16.

VER A BITOLA DO CONDUTOR DE ALTA TENSAO NA TABELA 01;

SE A CHEGADA DA LINHA OU SAIDA DA BAIXA TENSAO AEREA FOR EM ALUMINIO, DEVERAO SER USADOS CONECTORES
ADEQUADOS PARA SUA CONEXAO COM OS CONDUTORES DE COBRE;

EM LOCAIS COM TRANSITO SOMENTE DE PEDESTRES, OS POSTES SERAO NO MINIMO DE 10 METROS E A DISTANCIA MIiNIMA AO
SOLO SERA DE 3,5 METROS PARA OS CONDUTORES DE BAIXA TENSAO A 5,5 METROS PARA O TRANSFORMADOR;

EM LOCAIS COM TRANSITO DE VEICULOS, OS POSTES SERAO NO MINIMO DE 11 METROS E A DISTANCIA MINIMA AO SOLO SERA DE
5,5 METROS PARA OS CONDUTORES DE BAIXA TENSAO E DE 6 METROS PARA O TRANSFORMADOR;

A POTENCIA DO TRANSFORMADOR E ATE 300kVA;

NO CASO DE SAIDA SUBTERRANEA, OS CONDUTORES DEVERAQ RESPEITAR AS INDICAGOES DA TABELA 01;

O CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS INTERLIGAGOES DAS HASTES DEVERAO SER DE CORDOALHA DE AGO SM
6,4mm-7 FIOS PARA MINAS GERAIS E NOVA FRIBURGO, SEM EMENDA, OU AGO COBREADO PARA AS DEMAIS CONCESSIONARIAS;
AS COTAS, QUANDO NAO INDICADO, ESTAO EM MILIMETROS;

PARA TRANSFORMADOR DE 300kVA USAR POSTE COM ESFORCO MINIMO DE 1000daN;

A INSTALAGAO DOS TC's SERA EXECUTADA PELA CONCESSIONARIA NA PRESENGA DO RESPONSAVEL PELA MONTAGEM DA CAIXA,
DE FORMA QUE, EVENTUAIS ALTERAGOES QUE SE FAGAM NECESSARIAS SEJAM ANALIZADAS E COMUNICADAS NO LOCAL;

EM ALGUMAS MONTAGENS SERA NECESSARIO O USO DE BORNES SUPERIORES ESPECIAIS NO DISJUNTOR PARA A CONEXAO DOS
CABOS INDICADOS NA TABELA 01, EM HIPOTESE ALGUMA SERA PERMITIDA A CONEXAO DE MAIS DE 2 CONDUTORES EM BORNES
COMUNS DE DISJUNTOR,;

0OS BORNES INFERIORES DO DISJUNTOR DEVEM SER ADEQUADOS PARA CONEXAO AO BARRAMENTO;

CASO SEJA USADO DISJUNTOR COM REGULAGEM DE ATUAGAO TERMICA E/OU MAGNETICA O ACESSO A ESSES AJUSTES NAO SERA

PERMITIDO APOS A SELAGEM DA CAIXA;
PARA MONTAGEM MOSTRADA NO DETALHE 02 DO DESENHO 05, A SAIDA E SUBTERRANEA APOS A MEDIGAOQ;
A CAIXA DE MEDIGAO DEVERA FICAR AO LADO DO POSTE CONFORME DESENHO N° 040

O VAO ENTRE A ULTIMA ESTRUTURA DA REDE E A SUBESTAGAO DEVERA TER TRACIONAMENTO DE REDE DE DISTRIBUIGAO
URBANA.
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MODELO DE DIAGRAMA UNIFILAR
PARA MEDICAO INDIRETA

Fonte

—+ Cabo MT

Conjunto de chaves

Para-raio ome elos fusiveis

iy
—+ Cabo MT

@ @ Transformador
-]
pd
g — Cabo BT
8 — Isolado
O
©
(@)
QO
(4Y)
© M

TC - Relacéao
Proteca
® ro egaoo}
T 3m ° 3m T
Malha de Aterramento Carga

OBS.:
VER DESENHO 041.
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NOTAS:

1. A BASE DO TRANSFORMADOR DEVERA SER DIMENSIONADA DE ACORDO COM AS CARACTERISTICAS DO TERRENO;

2. PARA ABRIGAR AS CAIXAS DE MEDIGAO E PROTEGCAO DEVERA SER PREVISTA E CONSTRUIDA MURETA COM COBERTURA DE PROTEGAO;

3. NO CASO DE RAMAL ALIMENTADOR SUBTERRANEO, O SECCIONAMENTO DA CERCA DE ARAME PODERA SER DISPENSADO, PERMANECENDO

APENAS NO RAMAL DE LIGAGAO.
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