Fornecimento de Energia Elétrica em
Média Tenséo (13,8kV, 23,1kV e 34,5kV)
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FINALIDADE

Esta Norma tem por finalidade estabelecer regras, padrées e recomendacdes para a elaboracdo e
execucao de projetos de novas instalacdes, reformas e ampliacdo de instalacdes ja existentes, de
unidades consumidoras de uso individual, a fim de possibilitar o fornecimento de energia elétrica em
Média Tensédo pelas empresas do Grupo EQUATORIAL Energia, doravante denominadas apenas de
CONCESSIONARIA, respeitando-se o que prescrevem as legislacdes oficiais, as normas da ABNT e os

documentos técnicos em vigor no ambito da CONCESSIONARIA.

A presente revisdo desta norma técnica cancela as revisfes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGCAO

Esta norma se aplica as novas instalacdes, reformas e/ou ampliacdo de instalacfes ja existentes, em
carater provisério ou permanente, que compdem as entradas de servico das unidades consumidoras de

uso individual atendidas em média tensdo nas tensdes nominais de 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV.
2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas, Qualidade

Estabelecer as normas e padrfes técnicos para o fornecimento de energia elétrica em Média Tensdao.
Coordenar o processo de revisdo desta norma.

2.2 Geréncia de Obras e Manutencao

Realizar atividades relacionadas a andlise de projetos e vistoria de unidades consumidoras conforme

critérios e recomendacdes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.
2.3 Geréncia Corporativa de Planejamento de Expanséao

Realizar as atividades relacionadas ao planejamento do sistema elétrico em conformidade com os
critérios, diretrizes e recomendagfes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta

norma.

2.4  Geréncia Corporativa de Servigos Técnicos e Comerciais
Realizar as atividades relacionadas ao sistema de medi¢éo e fiscalizacdo de acordo com os critérios e
recomendac0fes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.5 Geréncia Operacional de Regulacéo e Mercado

Verificar e validar a conformidade desta norma com a regulamentacgéo vigente do setor elétrico. Participar

do processo de revisdo desta norma.

2.6 Geréncia de Relacionamento com o Cliente

Estabelecer diretrizes e executar atividades de atendimento ao cliente, atendendo aos critérios e
recomendacgfes definidas nesta norma, divulgando a mesma aos clientes. Participar da revisédo desta

norma.
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2.7 Projetistas e Construtoras que realizam servicos na area de concessdo no ambito da
CONCESSIONARIA

Projetar e construir o padrédo de entrada em conformidade com os critérios e requisitos estabelecidos
nesta norma.

3 DEFINICOES

3.1 Acessibilidade

Possibilidade e condicdo de alcance, percepcdo e entendimento para utilizacdo, com seguranca e
autonomia, de espacos, mobiliario, equipamentos urbanos, edificacdes, transportes, informacdo e
comunicacao, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servigos e instalacdes abertos ao
publico, de uso publico ou privado de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com
deficiéncia ou mobilidade reduzida (NBR 9050:2020).

3.2 Aterramento

Ligacdo a terra de todas as partes metalicas ndo energizadas de uma instalagéo, incluindo o neutro da
rede e da referida instalagéo.

3.3 AreaUrbana

Parcela do territorio, continua ou n&o, incluida no perimetro urbano pelo Plano Diretor ou por lei municipal
especifica (REN1000/2021).

3.4 Barramento Blindado

Componente da instalagdo constituido de condutor rigido, sustentado por isoladores e protegido por

invélucro metalico ou material com resisténcia equivalente.
3.5 Caixa de Medicéo

Compartimento destinado a abrigar medidor de energia elétrica e demais equipamentos de medicao e
seus acessorios. A caixa € composta por corpo, suporte para equipamentos de medicdo e protecao,
tampa e dispositivo para instalar o sistema de lacre da CONCESSIONARIA. O conjunto, corpo, tampa e
dispositivo de lacre, quando instalado, ndo deve permitir o livre acesso ao interior do compartimento e/ou

abertura da tampa, sem a violacdo do sistema de lacre.

3.6 Cargas Elétricas Especiais

—
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Aparelhos elétricos, cujo regime de funcionamento pode causar perturbacdes ao suprimento normal de
energia dos demais consumidores tais como: motores, maquinas de solda, aparelhos de raios-x; etc.
3.7 Carga Instalada

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora, em
condic¢des de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW) (REN1000/2021).

3.8 Ciclo de faturamento

Intervalo de tempo correspondente ao faturamento de determinada unidade consumidora
(REN1000/2021).

3.9 Concessionéria

Agente titular de concesséo federal para prestar o servico publico de distribuicdo de energia elétrica, de
agora em diante denominada distribuidora (REN1000/2021).

3.10 Cadigo IP

Sistema de codificacdo que classifica 0 grau de protecdo dos invélucros mecéanicos e elétricos para a
protecdo de pessoas contra o acesso (maos e dedos) as partes perigosas no interior do invélucro por
contato intencional ou acidental, protecdo dos equipamentos no interior do invélucro contra a penetracao
de objetos sélidos estranhos (incluindo poeira e particulados sélidos) e prote¢cdo dos equipamentos no
interior do invélucro contra os efeitos prejudiciais devido a penetracdo de dgua (NBR IEC 60529).

3.11 Consumidor

Pessoa fisica ou juridica que solicite o fornecimento do servigo a distribuidora, assumindo as obrigacdes
decorrentes desta prestagédo a sua unidade consumidora (REN1000/2021).

3.12 Consumidores de Média Tensdo da CONCESSIONARIA

Consumidores ligados ao sistema de energia elétrica da DISTRIBUIDORA atendidos com tenséo de
fornecimento de 13,8 kV,23,1 kV e 34,5 kV, faturados pelo Grupo “A”, Subgrupos A4 (13,8 kV e 23,1kV)
e A3a (34,5 kV) ou faturados como optante Grupo “B”.

3.13 Cubiculos Blindados

—
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Sao considerados conjuntos blindados, as instalagbes em que os equipamentos sdo abrigados em
cubiculos metdlicos, individualizados ou néo.
3.14 Cubiculo de Medicéo

Painel destinado a instalacao dos equipamentos de medi¢cédo de energia elétrica.

3.15 Demanda

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, injetada ou requerida do sistema elétrico de distribui¢céo
durante um intervalo de tempo especificado (REN1000/2021).

3.16 Demanda Contratada

Demanda de poténcia ativa a ser obrigatdria e continuamente disponibilizada pela distribuidora no ponto
de conexdo, conforme valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, em kW (quilowatts)
(REN1000/2021).

3.17 Demanda Medida

Maior demanda de poténcia ativa injetada ou requerida do sistema elétrico de distribui¢cdo pela carga ou
geracdo, verificada por medi¢do e integralizada em intervalos de 15 minutos durante o periodo de
faturamento, em kW (quilowatts) (REN1000/2021).

3.18 Disjuntor

Dispositivo mecanico de manobra e protecdo capaz de estabelecer, conduzir e interromper correntes em
condi¢cdes normais de circuito, assim como estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper
correntes em condi¢cdes anormais especificadas do circuito, tais como as de sobrecarga e de curto-

circuito.

3.19 Distribuidora

Agente titular de concesséo ou permissao federal para prestar o servigo publico de distribuicdo de energia
elétrica (REN1000/2021).

3.20 Edificacdo de Uso Individual

Todo e qualquer imdvel, reconhecido pelos poderes publicos, constituindo uma unidade consumidora.

3.21 Energia Elétrica Ativa

—
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Aquela que pode ser convertida em outra forma de energia, expressa em quilowatts-hora (kWh)
(REN1000/2021).

3.22 Energia Elétrica Reativa

Aquela que circula entre os diversos campos elétricos e magnéticos de um sistema de corrente alternada
sem produzir trabalho, em kVArh (quilovolt-ampeére-reativo-hora) (REN1000/2021).

3.23 Entrada de Servigo

E o conjunto de equipamentos, condutores e acessorios instalados a partir do ponto de conex&o na rede
da CONCESSIONARIA até a medic&o. E constituida pelo ramal de conex&o e ramal de entrada.

3.24 Fator de Carga

Razéo entre a demanda média e a demanda méaxima da unidade consumidora ocorridas no mesmo
intervalo de tempo especificado (REN1000/2021).

3.25 Fator de Demanda

Razéo entre a demanda méxima num intervalo de tempo especificado e a carga instalada na unidade
consumidora (REN1000/2021).

3.26 Fator de Poténcia

Raz&o entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das energias elétricas
ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado (REN1000/2021).

3.27 Fatura

Documento emitido pela distribuidora com a quantia monetaria total a ser paga pelo consumidor e demais
usuérios pela prestacdo do servigo publico de distribuicdo de energia elétrica e por outros servigos e
atividades, fungado que pode ser cumprida pelo documento fiscal denominado “Nota Fiscal/Conta de
Energia Elétrica” (REN1000/2021).

3.28 Fornecimento Provisério

E o fornecimento que se destina ao atendimento de eventos temporarios, tais como: festividades, circos,
parques de diversdes, exposi¢bes, obras ou similares, estando o atendimento condicionado a

disponibilidade de energia elétrica.

3.29 Grupo “A”

—
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Grupamento composto de unidades consumidoras com conexd@o em tensdo maior ou igual a 2,3 kV, ou
atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicdo em tensdo menor que 2,3 kV, e subdividido nos
seguintes subgrupos (REN1000/2021):

a) subgrupo Al: tensédo de conexdo maior ou igual a 230 kV;

b) subgrupo A2: tenséo de conexdo maior ou igual a 88 kV e menor ou igual a 138 kV;
¢) subgrupo A3: tensdo de conexdo igual a 69 kV;

d) subgrupo A3a: tensédo de conexdo maior ou igual a 30 kV e menor ou igual a 44 kV;
e) subgrupo A4: tensé@o de conexdo maior ou igual a 2,3 kV e menor ou igual a 25 kV; e

f) subgrupo AS: tensao de conexao menor que 2,3 kV, a partir de sistema subterraneo de distribuicéo;

3.30 Grupo “B”

Grupamento composto de unidades consumidoras com conexdo em tensdo menor que 2,3 kV e

subdividido nos seguintes subgrupos:
a) subgrupo B1: residencial;

b) subgrupo B2: rural,

¢) subgrupo B3: demais classes; e

d) subgrupo B4: lluminagédo Publica;

3.31 Inspecéo

Fiscalizacdo posterior a conexao para verificar a adequacdo aos padrdes técnicos e de seguranca da
distribuidora, o funcionamento do sistema de medicdo e a confirmagdo dos dados cadastrais
(REN1000/2021).

3.32 Limite De Propriedade

DemarcacgBes que separam a propriedade do consumidor da via publica e dos terrenos adjacentes de

propriedade de terceiros, no alinhamento designado pelo poder publico.

3.33 Ligacao Provisoéria

E aquela cujo fornecimento acontece em caréater provisorio, em unidades consumidoras de carater nao
permanente localizadas na éarea de concessdo da CONCESSIONARIA, sendo o atendimento
condicionado a solicitagdo expressa do interessado e a disponibilidade de energia elétrica. Podem ser
classificadas como ligacdes provisérias: festividades, circos, parques de diversfes, exposi¢cdes, obras

ou similares.

—

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO = . Homologado em: Pagina:
%ﬂmmal NORMA TECNICA
quaLul i 01/04/2022 7 de 160

ENERGIA
. . . - L - Cadigo: A
Titulo: Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tenséo Revisao:
(13,8|(V, 23,1|(V e 34,5kV) NT.OOZ.EQTL.Normas e 06
Qualidade

3.34 Malha de Aterramento

E constituida de eletrodos de aterramento interligados por condutores nus, enterrados no solo.

3.35 Medicéo

Processo realizado por equipamento que possibilite a quantificacdo e o registro de grandezas elétricas
associadas ao consumo ou geracao de energia elétrica e a poténcia ativa ou reativa, caso aplicavel
(REN1000/2021).

3.36 Modalidade Tarifaria

Conjunto de tarifas aplicAveis as componentes de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia
ativas, considerando as seguintes modalidades (REN1000/2021):

3.37 Medidor

Aparelho fornecido e instalado pela CONCESSIONARIA, com o objetivo de medir e registrar o consumo
de energia elétrica de cada consumidor.

3.38 Poténcia Ativa

Quantidade de energia elétrica solicitada por unidade de tempo, em kW (quilowatts) (REN1000/2021).
3.39 Ponto de Conexéo

Conjunto de materiais e equipamentos que se destina a estabelecer a conexado entre as instalacbes da
distribuidora e do consumidor e demais usuérios (REN1000/2021).

3.40 Ponto de Medicao

Compreende o transformador de distribuicao e seus acessorios, tais como os dispositivos de manobra,
controle, protecdo e demais materiais necessarios para as obras civis e estruturas de montagem e seus
acessorios (REN1000/2021).

3.41 Poste Auxiliar

Poste situado nas dependéncias da Unidade Consumidora com a finalidade de fixar, elevar e/ou desviar

o ramal de Conexao e o ramal de entrada.
3.42 Posto de Transformacéo

Instalagdo que compreende o transformador de distribuicdo e seus acessorios, tais como os dispositivos
de manobra, controle, protecdo e demais materiais necessarios para as obras civis e estruturas de

montagem.

—
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3.43 Ramal de Entrada

Conjunto de condutores e acessorios instalados pelo consumidor entre o ponto de conexao e a medicdo
ou a protecdo de suas instalagdes (REN1000/2021).

3.44 Ramal de Conexao

Conjunto de condutores e acessorios instalados pela distribuidora entre o ponto de derivacdo de sua
rede e o ponto de conexdo (REN1000/2021).

3.45 Sistema de Medicéo

Sistema composto por medidor principal, demais equipamentos necesséarios para a realizacdo da
medic&o para faturamento e, caso existentes, medidor de retaguarda, transformadores para instrumentos
(transformadores de potencial e de corrente), canais de comunicagéo e sistemas de coleta de dados
(REN1000/2021).

3.46 Subestacéao

Parte do sistema de poténcia que compreende os dispositivos de manobra, controle, protecéo,
transformacéo e demais equipamentos, condutores e acessorios, abrangendo as obras civis e estruturas
de montagem (REN1000/2021).

3.47 Subestacdo Abrigada

Subestagdo cujos equipamentos sdo instalados inteiramente abrigados das intempéries, situados em
edificacdes.

3.48 Subestacdo ao Tempo

Subestagéo cujos equipamentos séo instalados ao ar livre, sujeitos a acao das intempéries.

3.49 Subestagao Unitaria

Subestacdo que possui e/ou alimenta apenas um transformador de poténcia.

3.50 Subestacdo Transformadora

Subestacédo que alimenta um ou mais transformadores conectados a diversos equipamentos.

3.51 Tensdao de Atendimento
Valor eficaz de tensé@o no ponto de conexao, obtido por meio de medi¢céo, podendo ser classificada em

adequada, precaria ou critica, de acordo com a leitura efetuada, expressa em volts (V) ou quilovolts (kV).

3.52 Tenséao de Fornecimento

—
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Tensdo fixada pela CONCESSIONARIA para fornecimento de energia elétrica dentro dos limites
definidos pelo poder concedente, expresso em volts (V) ou quilovolts (kV).
3.53 Tens&o Nominal

Valor eficaz da tenséo de linha pela qual o sistema é designado, expresso em volts (V) ou quilovolts (kV).

3.54 Transformador de Corrente - TC

E um transformador para instrumento cujo enrolamento primario é ligado em série em um circuito elétrico
e cujo enrolamento secundario se destina a alimentar bobinas de corrente de instrumentos elétricos de
medic¢do, controle e protecéo.

3.55 Transformador de Potencial - TP

E um transformador para instrumento cujo enrolamento primario é ligado em paralelo (derivagdo) em um
circuito elétrico e cujo enrolamento secundario se destina a alimentar bobinas de potencial de
instrumentos elétricos de medigdo, controle e protegéo.

3.56 Unidade Consumidora ou Conta Contrato

Conjunto composto por instalacdes, ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores, acessoérios
e, no caso de conexdo em tensdo maior ou igual a 2,3 kV, a subestacdo, sendo caracterizado por
(REN1000/2021):

a) recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de conexao;
b) medicéo individualizada;
¢) pertencente a um Unico consumidor; e

d) localizado em um mesmo imével ou em iméveis contiguos.

4 REFERENCIAS

4.1 ResolucBes e Portarias Nacionais

Portaria N° 378 de 28/09/2010 do INMETRO;

Portaria N° 510 de 07/11/2016 do INMETRO;

Portaria Interministerial N° 003, de 31/07/2018 do Ministério de Minas e Energia;
Portaria Interministerial N° 104 de 22/03/2013 do Ministério de Minas e Energia;
Procedimento de Distribuicdo PRODIST - Modulos de 1 a 9;

REN 1000/2021 — Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica;
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4.2 Normas Nacionais de Seguranca

NR 10 - Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade, do Ministério do Trabalho e Emprego;
4.3 Normas Técnicas Nacionais

NBR 5410 — Instalac8es elétricas de baixa tensao;

NBR 5419 — Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas — Partes 1 a 4;

NBR 5440 — Transformadores para redes aéreas de distribuicdo — Requisitos;

NBR 9050 — Acessibilidade a edificagbes, mobiliarios, espacos e equipamentos urbanos;

NBR 12693 — Sistemas de prote¢do por extintores de incéndio;

NBR 13434-1 — Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico - Parte 1: Principios de projeto;

NBR 13434-2 — Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico - Parte 2: Simbolos e suas formas,

dimensdes e cores;

NBR 13434-3 — Sinalizagdo de seguranca contra incéndio e panico - Parte 3: Requisitos e métodos de

ensaio;

NBR 13570 — Instalac¢des elétricas em locais de afluéncia de publico - Requisitos especificos;
NBR 14039 — Instala¢des Elétricas de Média Tensédo de 1,0 kV a 36,2 kV;

NBR 14100 — Protecédo contra Incéndio - Simbolos graficos para projeto;

NBR 14165 — Via férrea - Travessia elétrica — Requisitos;

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

NBR 15751 — Sistemas de Aterramento de Subesta¢cfes — Requisitos;

NBR IEC 60529 — Graus de Protecao para Involucros de Equipamentos Elétricos (codigo IP);

NBR IEC 60694 — Especificacdes Comuns para Normas de Equipamentos de Manobra de Alta-tenséo e

Mecanismos de Comando;

NBR IEC 62271-200 — Conjunto de Manobra e Controle de Alta-tensé@o Parte 200: Conjunto de Manobra

e Controle de Alta-tensdao em Invélucro Metalico para Tensdes Acima de 1 kV até e inclusive 52 kV;
ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 — lluminag&o de ambientes de trabalho

4.4 Normas e Especificacdes Técnicas do Grupo Equatorial Energia

ET.001 — Transformador de Distribui¢éo;

ET.002 — Para-raios de Distribuicéo;

ET.003 — Chave Fusivel Base C de 15 kV e 38 kV;

—
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ET.008 — Transformador a Seco;

ET.112 — Arruela para Eletroduto;

ET.113 — Bucha para Eletroduto;

ET.101 — Haste de Aterramento e Acessorios;

ET.102 — Pré-formados de Aluminio;

ET.122 — Eletroduto de Aco;

ET.140 — Poste de Concreto Armado Duplo T;

ET.142 — Cruzeta de Concreto Armado — Redes de Distribuicao;

ET.165 — Capacete Para Eletroduto;

ET.177 — Para-raios de Baixa Tens&o;

NT.003 - Fornecimento de Energia Elétrica em Alta Tenséo (72,5 e 145kV);

NT.005 — Critérios de Projeto de Redes de Distribuigao;

NT.006 — Padrdo de Estruturas de Redes de Distribuicdo Aérea de Energia Elétrica para 15 kV,;
NT.007 — Padrdo de Estruturas Especiais;

NT.008 — Padroniza¢gdo de Materiais e Equipamentos por Tipo de Ambiente;

NT.009 — Conex&o de Geradores Particulares;

NT.018 — Redes de Distribuicdo Compacta;

NT.022 — Padréo de Estruturas de Redes de Distribuigdo Aérea de Energia Elétrica para 36,2 kV;

NT.030 — Padrdes Construtivos de Caixas de Medicdo e Protecéo.

5 ATENDIMENTO AO CLIENTE
5.1 Generalidades

5.1.1 O Atendimento Corporativo de cada estado € realizado nas sedes das regionais conforme
mostrado na TABELA 1, ou o cliente pode estabelecer contato com a Central de Atendimento Corporativo

através dos contatos abaixo:

TABELA 1 — Atendimento Corporativo

—
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. . Central de Atendimento Corporativo
Sede das Regionais
| Telefone |  Email

Belém, Castanhal,
Para Marabda, Santarém 0800 280 3216 grandesclientes.para@eguatorialenergia.com.br
e Altamira
Séo Luis, Bacabal,

Maranhdo Pinheiro, Timone 0800 280 2800 grandesclientes.maranhao@equatorialenergia.com.br
Imperatriz
Teresina, Parnaiba
e Floriano

Piaui 0800 086 8500 grandesclientes.piaui@equatorialenergia.com.br

Alagoas Macei6 e Arapiraca 0800 082 8500 grandesclientes.alagoas@equatorialenergia.com.br

Rio
Grande Po,rt.o Alegre , 0800 721 2333 grandesclientes.ceee@equatorialenergia.com.br
Osorio ,Pelotas
do Sul
Amapa Macapa 0800 096 0196 grandesclientes.cea@equatorialenergia.com.br

5.1.2 Para efetuar as solicitagdes relacionadas ao fornecimento de energia elétrica, bem como
esclarecimentos de ordem comercial, legal e econdmico-financeira que envolvam informag6es
confidenciais do cliente, o consumidor, ou representante legal munido de procuragdo assinada e

reconhecida em cartério, deve entrar em contato com um dos canais de comunicacéo, conforme item 5.1

5.1.3 Esclarecimentos de ordem técnica referentes a projeto de fornecimento em média tenséo
poderdo ser solicitados pelo cliente ou por responsavel técnico pelo projeto cujo nome conste na
documentacdo de posse da CONCESSIONARIA, sem a necessidade de procuragio legal para tal,

através dos canais de comunica¢do mencionados no item 5.1.1.

5.1.4 Na fase de andlise subsequente, sob a coordenacado da area responséavel pelo Atendimento,
caso julgue necessario, o interessado deve discutir, junto com os demais 6rgdos envolvidos com o

projeto, 0s aspectos técnicos e comerciais do mesmo.

5.1.5 A CONCESSIONARIA disponibiliza aos interessados, em seu site, no endereco

www.equatorialenergia.com.br, os projetos ,normas e especificacdes técnicas vigentes de padrdes,

materiais e equipamentos, e orienta quanto ao cumprimento das exigéncias obrigatorias, informando os
requisitos de seguranca e protecdo, que serdo verificados na fiscalizagdo da obra antes da ligagdo da

mesma.

5.1.6 Com relacdo a responsabilidade e participagdo financeira da CONCESSIONARIA e do
interessado, ver os critérios estabelecidos na REN 1000/2021 artigos 4°,7°,69°,85°,90°,106°,107°, 108°,

460°, e demais artigos aplicaveis.

5.1.7 Devem ser calculados o encargo de responsabilidade da distribuidora e a participacéo

financeira do consumidor nas seguintes situacdes (REN 1000 Art. 106):

a) Conexao ou alteracdo de conexdo de unidade consumidora que nédo se enquadre nos critérios

—
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de gratuidade dispostos no art. 104 e no art. 105, inclusive com microgeracao ou minigeracao distribuida;

b) Conexdo ou aumento de poténcia de disponibilizada em sistemas de microgeracdo ou

minigeracao distribuida em unidade consumidora existente;
c) Obras que ndo sejam de responsabilidade exclusiva da distribuidora; e
d) Obras que ndo sejam de responsabilidade exclusiva do consumidor.

5.1.8 O valor a ser pago serd a diferenca, se positiva, da participacdo financeira recalculada e a
participagdo financeira paga a época pelo consumidor, devendo o valor ser atualizado pelo indice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo — IPCA (REN 1000/2021 Art. 147 C).

5.2 Etapas de Conexéao

5.2.1 Orgamento Estimado

5.2.1.1 A distribuidora deve, sempre que consultada, elaborar e fornecer gratuitamente ao consumidor
e demais usuarios o or¢amento estimado para conexado ao sistema de distribui¢do, no prazo de 30 (trinta)
dias a partir da solicitacdo (REN 1000/2021 Art.56).

5.2.1.2 A consulta para orcamento estimado € opcional, exceto nos casos de central geradora com

objetivo de habilitac@o técnica para participacdo em leildes de energia no Ambiente de Contratacdo
Regulada — ACR neste caso é obrigatério.

5.2.1.3 Para elaborar o orcamento estimado a distribuidora deve utilizar banco de precos préprio ou
custos de obras com caracteristicas semelhantes realizadas nos ultimos 12 (doze) meses (REN
1000/2021 Art.61).

5.2.1.4 No formulario Anexo lll, Solicitacdo de Conexdo a Rede de Média Tenséo, serdo requeridas as
informacdes necessérias para os estudos de viabilidade técnica a todas as unidades consumidoras que
pretendem instalar transformadores particulares, em qualquer faixa de poténcia, em sistema isolado ou
interligado, para atendimento em rede de média tensdo (MT).

5.2.1.5 O orcamento Estimado Deve ser solicitado pelo proprietario ou representante legal, visando
obter, custos e disponibilidade de atendimento técnico a ligacao solicitada, quando tratar-se de ligacbes
novas ou aumento de carga.

5.2.1.6 Todos os documentos necessarios para a elaboracdo do Orcamento Estimado, devem ser
assinados eletronicamente, pelo responsavel técnico legalmente habilitado, e enviados via e-mails com

tamanho maximo de 8 MB, para os canais de comunicagéo citados nesta norma, abaixo a documentacao

exigida:

. Formulario de Solicitagdo de Conexdo a Rede de Média Tensdo devidamente preenchido,
ANEXOIII;

° Planta de Situacdo conforme exemplo do DESENHO 1, contendo:

a) Localizacéo e delimitacdo da propriedade e/ou edificagdo em relacao a via publica, rodovias, vias

—
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de acesso (adjacentes, paralelas e transversais), incluindo o nome das ruas, areas de passeios,
acidentes geograficos e as respectivas cotas de distancias;

b) Indicacéo da rede de distribuicio da CONCESSIONARIA, projecio da rede de distribuicdo futura

até o ponto de derivacdo, caso existente, e pontos de referéncia;

c) Localizacdo do (s) posto (s) de transformacao (6es) ou da subestacao e a distancia destes ao ponto
de derivacio da rede da CONCESSIONARIA mais préxima, com indicacéo das respectivas coordenadas
geo-referenciadas e do norte geogréfico; O geo-referenciamento se dara: no Para em UTM 21, 22 ou 23;
no Maranh&o em UTM 23; no PIAUIl em UTM 23 ou 24, no Alagoas em UTM 24 ou 25, no Rio Grande do
Sul em UTM 217, 22J e 22 H e Amapa em 22N. O DESENHO 3 mostra as coordenadas UTM;

d) Identificacdo do poste, informar nimero da CONCESSIONARIA, caso existente, mais proximo a
entrada de servico desejada e localizacdo dos postes a serem implantados, com respectivos esforgos,

altura e estruturas, este item néo se aplica aos postes sem identificagéo;

e) A planta de situacdo deve ser desenhada em escala permitindo uma boa visualizagdo em caso de

impresséo, identificando a localizacdo da obra e o ponto de conexao pretendido.

f)  Em caso de subestacdo em poste com recuo, na planta de situagéo devera ser apresentado também
um detalhe com as cotas do afastamento das partes vivas da subestagéo para as projecdes das paredes
do recuo, em milimetros, respeitando os afastamentos minimos conforme TABELA 2. No DESENHO 2,

consta um exemplo de detalhe do recuo da subestacéo

e Levantamento de Carga e Demanda discriminando as quantidade e respectivas poténcias nominais,
tensBes nominais, correntes, fator de demanda, fator de poténcia, a carga total instalada, a demanda e
o transformador a ser utilizado. Para subestacfes particulares de clientes individuais deve ser
preenchido o ANEXO | (subestacdes abrigadas) ou ANEXO Il (subestacdes aéreas) e sera verificado
no ato da vistoria, sua conformidade e condicionante para a realizagdo da ligagéo.

5.2.2 Orgamento Prévio

5.2.2.1 Asolicitag@o de orgamento prévio é obrigatoria nas seguintes situacdes (REN 1000/2021 Art.63):

a) Conexao nova;

b) Aumento da poténcia demandada ou elevagéo da poténcia injetada no sistema de distribuicéo;
c) Alteracé@o do ponto ou da tenséo de conexao;

d) Estabelecimento de um novo ponto de conexéo entre distribuidoras;

e) Conexao em carater temporario, incluindo a modalidade de reserva de capacidade;

f) Instalagéo de geragdo em unidade consumidora existente, inclusive microgeragéo e

minigeracao distribuida; e

0) Outras situagfes que exijam o orcamento prévio da distribuidora.

—
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5.2.2.2 A distribuidora deve elaborar e fornecer gratuitamente ao consumidor e demais usuarios o
orcamento prévio, com as condi¢des, custos e prazos para a conexao ao sistema de distribuicdo, nos

seguintes prazos, contados a partir da solicitacdo REN 1000/2021 Art.64):

a) 15 (quinze) dias: para conexao de unidades consumidoras com microgeracao distribuida ou sem
geracao, em tensdo menor do que 69kV, em que nao haja necessidade de realizacdo de obras no
sistema de distribuigdo ou de transmisséo, apenas, quando necessario, a instalacdo do ramal de

conexao;

b) 30 (trinta) dias: para conexao de unidades consumidoras com microgeracao distribuida ou sem
geracdo, em tensdo menor do que 69kV, em que haja necessidade de realiza¢c&o de obras no sistema

de distribuicdo ou de transmisséo; e

c) 45 (quarenta e cinco) dias: para as demais conexoes.
5.2.2.3 O consumidor deve informar no Formulario de Solicitacdo de Conexdo a Rede de Média Tenséo,
anexo Il as informagdes a seguir:
. Quando pessoa fisica, nome completo do cliente, RG, CPF, e quando pessoa juridica, razdo
social, CNPJ e contrato social, Ultima alteracdo cadastral, se houverem socios, RG e CPF dos

responsaveis legais e dos soécios.

. E indispensavel informar o nimero da Conta Contrato (CC) quando se tratar de alteragéo de

poténcia instalada ou se j& existir ligacdo em baixa tensédo, no mesmo endereco.
. Deve ser preenchido o ANEXO | (subestagbes abrigadas) ou ANEXO Il (subestacdes aéreas).
. Devera ser considerado fator de poténcia de referéncia minimo de 0,92 indutivo.

5.2.2.4 Todos os documentos exigidos no item 5.2.1.1 ser&o requeridos nesta etapa, a fim da elaboracéo

dos estudos de viabilidade.

5.2.2.5 O consumidor e demais usuérios devem aprovar o orcamento prévio e autorizar a execucdo das
obras pela distribuidora nos seguintes prazos (REN 1000/2021, Art.83):

. 10 (dez) dias Uteis: no caso de atendimento gratuito ou que ndo tenha participacéo financeira; e
. No prazo de validade do orcamento prévio da distribuidora: nas demais situacdes.

5.2.2.6 Diante da Aprovacao pelo cliente do Orgcamento Prévio e op¢éo de adiantamento da obra pelo

consumidor a distribuidora deve disponibilizar gratuitamente em um prazo de até 10 (dez) dias Uteis:

a) o projeto elaborado no orgcamento prévio, informando que eventual alteracdo deve ser submetida a

aprovacao da distribuidora;
b) normas, os padrdes técnicos e demais informacdes técnicas pertinentes; e

c) especificagdes técnicas de materiais e equipamentos;
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5.3 Apresentacao do Projeto
5.3.1 Consideracfes Gerais

5.3.1.1 Aexecucao das instalagfes deve ser precedida de projeto elétrico, para as situagfes obrigatorias
estabelecidas nesta norma, que atenda as regulamentacdes técnicas oficiais estabelecidas e as

normas/especificacdes da concessionaria.

5.3.1.2 Todos os documentos técnicos devem ter a assinatura eletrénica do responsavel técnico
legalmente habilitado com a indicacdo de seu registro ativo no conselho regional de engenharia e

agronomia (CREA) ou no conselho federal dos técnicos industriais (CFT).

5.3.1.3 Antes da elaboracdo do projeto, o projetista deve consultar a concessionéria, através de seus
canais de comunicacéo, para obtencao dos valores de ajustes de prote¢céo de retaguarda e das correntes
de curto-circuito monoféasico e trifasico do alimentador que suprira suas instalacdes para
dimensionamento e calculo dos ajustes de prote¢cdo. Recomenda-se que o projeto da instalacdo elétrica
interna da unidade consumidora atenda as prescrigdes da NBR 5410 e NBR 5419 para baixa tensao e

NBR 14039 para média tensdo, em suas revisdes vigentes.

5.3.1.4 Para as subestacbes aéreas, em poste, unitarias até 300 kVA é dispensada a apresentagdo do
projeto, desde que construidas conforme DESENHO 11, DESENHO 11A, DESENHO 11B, DESENHO
11C OU DESENHO 11D e seus respectivos detalhes, assim como ndo possua expansédo de rede previsto
no projeto, sejam projetadas por profissional devidamente qualificado e registrado pelos 6rgéos
competentes e construidas conforme os padrdes construtivos estabelecidos nesta norma, assim como
0s materiais e equipamentos a serem utilizados estejam em conformidade com os descritos nos
desenhos desta norma e com as especificacdes técnicas da concessionaria. Qualquer divergéncia na
construgdo, montagem e materiais utilizados ocasionard reprovagdo no ato da vistoria, impedindo a

ligacdo da unidade consumidora.

5.3.1.5 Nos casos em que a subestacéo tenha geracdo propria, geracao distribuida ou caracteristicas
técnicas especificas, que ndo se enquadrem nos critérios para isencdo de projetos de subestacdes
aéreas, 0 consumidor deve obrigatoriamente apresentar projeto, conforme esta norma e as demais

normas aplicaveis.
5.3.2 Apresentacdo dos Documentos de Projeto

5.3.2.1 Os arquivos dos desenhos de plantas, cortes, detalhes, vistas, diagramas, etc., devem ser
apresentados em PDF em escala e formatos (A0, Al, A2, A3 e A4) apropriados, com boa
visualizagéo na impresséo para o procedimento de vistoria. A ndo legibilidade dos arquivos € um

item passivel de reprovacao de projeto.
5.3.2.2 Os arquivos em Word e Excel devem ser apresentados em PDF formato A4.

5.3.2.3 Todos os documentos necessarios para a analise e aprovacéo do projeto, devem ser assinados

—
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eletronicamente pelo responsavel técnico legalmente habilitado, anexados e enviados em e-

mails com tamanho maximo de 8 MB, para os canais de comunicacéo citados nesta norma.

5.3.2.4 Os arquivos podem ser agrupados e compactados em pacotes de documentos, tais como,
desenhos de projeto elétrico (8 MB), desenhos da subestacdo (8 MB), memorial técnico
descritivo contendo calculos e dimensionamentos (8 MB), planilha de cargas/demanda (8 MB),
anexos (8 MB) e enviados separadamente para 0s e-mails anteriormente informados, com as
devidas assinaturas eletrdnicas. Caso seja necessario 0 envio separado dos documentos, que
estes sejam enviados utilizando o mesmo assunto do e-mail, distinguindo apenas a PARTE |,
PARTE I, etc.

5.4  Projeto
5.4.1 Documentos Comuns a Todos os Projetos

a) Carta de Apresentacdo do Projeto, conforme item 13.2.1, devidamente assinada pelo Responséavel

Técnico ou Proprietério, ou algum representante legal, exceto projeto de extenséo de rede interna.

b) Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) referente ao projeto, devidamente assinada pelo
responséavel técnico legalmente habilitado com registro ativo no CREA ou CFT e pelo cliente, com

comprovacado de pagamento no caso em que for necessario.
c) Planta de Situacdo (ver DESENHO 1).
5.4.2 Projeto de Extensdo de Rede Interna

O interessado deve apresentar 8 CONCESSIONARIA, além dos documentos listados no item 5.4.1, os

seguintes documentos de projeto:

a) Memorial Técnico Descritivo;

b) Projeto Planialtimétrico, quando aplicavel,

c) Lista de Materiais (especificacdo e quantificacdo de todos os materiais necessarios a execucdo do
projeto);

d) Termo de Autorizagdo de Passagem, quando aplicavel;

e) Licenga Ambiental, quando aplicavel;
5.4.3 Projeto de Subestacdo

Este item aplica-se as subestacdes de unidades consumidoras individuais acima de 300 kVA ou abaixo
de 300 kVA nao unitarias (em instala¢des que possuem mais de um transformador) ou com transformador
em pedestal ou ndo padronizadas (caracteristicas técnicas em divergéncia com o padronizado nesta
norma), nas situacdes de ligacdo nova, religacdo, aumento ou reducdo de carga, ou ainda, para
subestacdes construidas de forma diferente das estabelecidas no DESENHO 11, DESENHO 11A,
DESENHO 11B, DESENHO 11C ou DESENHO 11D e seus respectivos detalhes,. Este item ndo se

—
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aplica as subestagBes em conformidade com o item 5.3 assim sendo, o consumidor deve apresentar,

além dos documentos do item 5.4.1, os documentos listados a seguir.
° Memorial Técnico Descritivo, em formato A4, contendo:

a) Memoriais de Calculo: dos condutores (capacidade de conducao e queda de tensédo), dos estudos
(curto-circuito, coordenagéo e seletividade), da Malha de Aterramento, dos ajustes de protecao (relés) e

do dimensionamento de todos os equipamentos e dispositivos de manobra e prote¢éo;

b) Levantamento da carga instalada e da demanda, no caso de subestacdes de clientes individuais
utilizar o ANEXO | (para subesta¢fes abrigadas) ou o ANEXO Il (para subesta¢fes aéreas).

o Projeto Elétrico da Subestacédo, contendo:

a) Identificacdo (Nome do projeto, proprietario, projetista/responsavel técnico, escala, nimero da

pagina, CREA ou CFT e assinatura eletronica do Responséavel Técnico);
b) Legenda (simbologia) com toda a simbologia utilizada no projeto;
¢) Notas, quando necessario;

d) Planta baixa e vistas (frontal e lateral) da subestacdo com cotas de dimensofes, distancias e
afastamentos, incluindo caixas de passagem e bacias de contencdo, mostrando a localizacdo dos
compartimentos (medi¢cdo, manobra/protecdo e transformagdo) com seus equipamentos, além dos
barramentos e condutores com suas respectivas sec¢des e tipo de isolamento, no minimo conforme
DESENHOS desta norma;

e) Cortes para melhor visualizar compartimentos e componentes;

f)  Detalhes do cavalete de medicdo, da caixa de medicdo, das aberturas de ventilacdo, das grades,

cercas, portas, painéis, cubiculos, equipamentos, etc.;

g) Planta da Malha de Aterramento, incluindo corte e detalhes da malha, caixa de inspecéo e conexdes

das hastes nos cabos;

h) Diagrama Unifilar com todos os equipamentos da instalacéo, desde a rede da concessionaria até a
medicdo e protecdo geral, indicando os valores nominais (bitola, poténcia ativa, reativa e aparente,
tensdo, corrente e corrente de curto-circuito, faixa de ajustes e ponto de regulagdo, conforme
componentes), das termina¢cbes (muflas), dos para-raios, dos condutores (cabos e barramentos), das
chaves, dos disjuntores, dos relés, dos TC’s e TP’s, dos medidores, dos no-breaks, dos bancos de
capacitores, dos barramentos, dos geradores (gerador, USCA, dispositivos de reverséo, etc.), dos

guadros e painéis;

i)  Diagramas Funcionais, quando existir disjuntor de média tensdo e/ou gerador particular, mostrando

as ligacdes e comunicagbes do disjuntor, chaves, relés, TC’s, TP’s, no-breaks, gerador, USCA e
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dispositivos de intertravamento eletromecénicos, se for o caso;
i)  Quadro de Cargas, deve fazer parte da mesma prancha do diagrama unifilar;

k) Lista de material (especificacdo e quantificacdo de todos 0s materiais necessarios a execucdo do

projeto).

I)  Fotografias, em angulos/ perspectivas diferentes, mostrando o local onde sera efetivado o projeto,

a subestacao ou postos de transformac&o e o ponto de conexdo com a rede da CONCESSIONARIA.

° Projeto Elétrico do Grupo Gerador, conforme NT.009 — CONEXAO DE GERADORES
PARTICULARES AO SISTEMA ELETRICO, quando necessario.

° Apresentar Termo de Utilizacdo de Grupo Gerador, quando aplicavel.

° Para rebaixamento de poténcia, alteracdo de dados técnicos, deslocamento de subestagdo
sem aumento de poténcia, mudan¢ca do padréo de medi¢do (sistema tarifario), mudanca do tipo

construtivo o consumidor devera apresentar projeto completo.

5.4.4 Projeto para Aumento de Carga

O consumidor deve apresentar, além dos documentos do item 5.4.1, os documentos a seguir:
o Caso exista modificagdo na subestagéo:

O Consumidor deve apresentar projeto completo, conforme item 5.4.3.

° Caso ndo exista modificacdo na subestacéo:

O Consumidor deve apresentar memorial técnico descritivo com memdria de calculo e os documentos

conforme item 5.2 (exceto Formulario de Solicitagdo de Conexédo a Rede de Média Tenséo).

° A planta de situacéo devera contemplar tanto o (s) posto (s) de transformacédo e/ou Cabine (s)

priméria (s) a ser (em) retirada (s) e a ser (em) instalada (s).

5.5 Analise do Projeto

5.5.1 So6 serdo analisados 0s projetos em que estejam com a assinatura eletrdnica do projetista
responsavel com o respectivo registro ativo no CREA ou CFT e os documentos estejam em conformidade

com os itens 5.3 e 5.4.

5.5.2 Aanalise do projeto pela CONCESSIONARIA limitar-se-a & area e equipamentos da subestagao,

conforme itens a seguir.

a) Até o compartimento de transformacao, nas subestac¢des abrigadas (alvenaria ou cubiculo blindado)

com compartimentos de medi¢cao, manobra/protecdo e transformacao;

—
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b) Até compartimento de manobra/protecdo, nas cabines abrigadas (alvenaria ou cubiculo blindado)

com compartimentos de medicdo e manobra/protecao;

c) Nas cabines abrigadas de medicao (alvenaria ou cubiculo blindado), o projeto é analisado somente

até este compartimento;

d) Até o disjuntor da caixa de medicdo nas subestacbes com transformador em pedestal e nas

subestacdes aéreas, neste ultimo caso, quando houver necessidade de analise de projeto;
e) Para gerador particular, o projeto é analisado do gerador até a interligagcdo com as cargas.

5.5.3 Para aprovagio pela CONCESSIONARIA o projeto deve, obrigatoriamente, estar de acordo com
as suas normas, critérios de projeto, padrdes e especificagdes técnicas, com as normas da ABNT e com

as normas expedidas pelos érgaos oficiais competentes.

5.5.4 Uma vez aprovado o projeto, a CONCESSIONARIA informara, por carta de aprovacgéo,
encaminhada no e-mail cadastrado na solicitacéo do cliente.

5.5,5 Toda e qualquer alteragao no projeto ja aprovado, somente pode ser feita através do responsavel
pelo mesmo, mediante consulta 8 CONCESSIONARIA. Se durante a execucao o projeto da subestagéo
for alterado, o cliente devera se dirigir & CONCESSIONARIA e apresentar projeto complementar

completo com as mudancas realizadas.

5.5.6 Apoés aprovacao do projeto e execucdo das obras, o responsavel pelo empreendimento deve
formalizar a solicitag&o de vistoria e ligag&o junto 8 CONCESSIONARIA. A partir desta data s&o contados

0s prazos segundo a legislacdo vigente.

55.7 As partes do projeto sujeitas ou ndo a andlise da CONCESSIONARIA sdo de inteira

responsabilidade do projetista, devendo atender as recomendagdes das Normas Brasileiras.

55.8 A CONCESSIONARIA dar4d um prazo méximo, conforme item 5.9. Expirado este prazo, a
aprovacdo do projeto tornar-se-4 sem efeito, devendo ser reapresentados para aprovagdo da
CONCESSIONARIA.

5.5.9 Projetos que perderam a validade ou que foram reprovados, quando forem novamente
apresentados para andlise, serdo analisados mediante os critérios e padrdes estabelecidos na revisao
vigente desta norma e somente serdo aprovados quando em conformidade com a norma vigente na data
de sua reapresentacao.

5.6 Execucéo do Projeto

5.6.1 A aquisicao de materiais e a execuc¢do da instalacdo elétrica somente devem ser iniciadas apds

a aprovacéo formal do projeto elétrico pela CONCESSIONARIA, para os casos em que € exigido projeto.

5.6.2 Caso a aquisicdo e a execucédo da instalacdo se antecipem a aceitacao do projeto elétrico, sdo

—
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de inteira responsabilidade do interessado os problemas decorrentes de eventual necessidade de

modificacdes na obra ou substituicdo de equipamentos.

5.6.3 Se durante a execucao das obras houver necessidade de modificac6es no projeto ja aprovado
pela CONCESSIONARIA, o cliente deve informar a necessidade de modificacdes e apresentar projeto
complementar, encaminhando eletronicamente & CONCESSIONARIA as pranchas modificadas para
analise e aprovacéo, aguardando o parecer (favoravel ou ndo as modificacdes) da CONCESSIONARIA

para poder dar continuidade as obras.

5.7 Vistoriae Ligacao

5.7.1 Os documentos abaixo devem ser enviados a distribuidora via e-mail em até 3 (trés) dias Uteis

que antecedem a data da vistoria.

e Carta de (Orcamento Prévio), emitida pela CONCESSIONARIA, exceto projeto de extensio de

rede;

e Laudo do sistema de aterramento, com ART da medi¢&o da resisténcia da malha de aterramento

em conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

e Local onde esta o ponto de conex&o entre o sistema elétrico da CONCESSIONARIA e a rede de

responsabilidade do cliente;

e Notas fiscais dos materiais e equipamentos, conforme descrito nesta Norma,;

Relatorios de ensaios de transformadores de distribui¢do isolados a 6leo até 300 kVA.

5.7.2 A ligacdo de uma Unidade Consumidora ao sistema da CONCESSIONARIA, quando viavel,
processar-se-a somente apos terem sido tomadas pelo interessado, sucessivamente, todas as

providéncias relatadas nos itens anteriores.

5.7.3 A CONCESSIONARIA se reserva ao direito de recusar-se a proceder a ligacdo da unidade
consumidora caso haja discordancia entre a execucao das instalacdes e o projeto outrora aprovado ou
no caso da subestacdo aérea dispensada de projeto quando houver discordancias entre os padrdes

apresentados pela norma e a execucéo das instalacdes.

5.7.4 Cabe & CONCESSIONARIA alertar de forma explicita que as ndo-conformidades, implicam em
ndo recebimento das instalacdes e a recusa de ligacdo da Unidade Consumidora até que sejam

atendidos os requisitos estabelecidos no projeto aprovado.

A distribuidora pode oferecer ao consumidor e demais usuarios, de forma gratuita, procedimento de
vistoria das instalacBes de entrada por meio eletrdnico, em substituicdo da vistoria realizada no local
(REN 1000/2021 Art.95).

5.8 Solicitacdo de Fornecimento Provisorio

—
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5.8.1 Generalidades
° Os documentos obrigatérios para ligagdo proviséria sdo os mesmos da ligacdo permanente.
° Os documentos para Orgamento estimado e/ou prévio e andlise de projetos, também, sdo os
mesmos da ligacdo permanente.
° A CONCESSIONARIA podera considerar como fornecimento provisorio o que se destinar ao

atendimento de eventos temporarios, tais como: festividades, circos, parques de diversdes, exposicoes,

obras ou similares, estando o atendimento condicionado a disponibilidade de energia elétrica.

° Sao por conta do consumidor as despesas com instalacdo e retirada de rede e ramais de
carater provisério, bem como as relativas aos respectivos servi¢os de ligacdo e desligamento, podendo
a CONCESSIONARIA exigir, a titulo de garantia, o pagamento antecipado desses servigos e do consumo
de energia elétrica e/ou da demanda de poténcia prevista, em até 3 (trés) ciclos completos de
faturamento.

° Serdo considerados como despesas 0s custos dos materiais aplicados, mesmo que nao
reaproveitaveis, bem como os demais custos, tais como: méo-de-obra para instalacdo, retirada, ligacao
e transporte.

° Para ligacBes provisoérias, os transformadores usados podem ser reutilizados, desde que
apresentem laudo de ensaio de fornecedores homologados pelo INMETRO, conforme Portaria n°
510/2016.

5.8.2 Ligacdes de Canteiros de Obras

° Mesmo sendo uma ligacao provisoria, o0 Consumidor deve prever o inicio das construcdes e se

ater aos prazos citados no item 5.9 para a energizacao do canteiro.

o E de responsabilidade exclusiva do consumidor o custeio das obras realizadas na rede da
CONCESSIONARIA necessérias para sua ligacdo obedecendo a legislacdo em vigor e a pratica de

atendimento de mercado da area de concessao.
5.8.3 Ligac®es de Circos, Parques de Diversdes e Similares

° A CONCESSIONARIA pode fazer este tipo de ligagéo proviséria em média tenséo, desde que

as condicdes apresentadas sejam as estipuladas no item 6.3.

° Caso as condicdes ndo se enquadrem no disposto no item 6.3, deve ser obedecida a norma
da CONCESSIONARIA especifica para fornecimento de energia elétrica em baixa tenséo, em sua
reviso vigente, e 0 pagamento dos servigos necessarios na rede da CONCESSIONARIA deve obedecer

as normas e procedimentos comerciais em vigor para ligacdes provisérias em baixa tensao.

° Caso o interessado possua subestacdo mavel, deve ser apresentado para liberagéo da ligacao,

—
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projeto assinado por engenheiro eletricista, havendo, ainda, uma vistoria antes da ligagéo.

° Os prazos para vistoria e ligacdo serdo conforme item 5.9.

5.9 Prazos

Os prazos estabelecidos e informados nesta norma técnica pela CONCESSIONARIA para cada item

abaixo, séo regidos pela regulamentacéo estabelecida da ANEEL, especificamente a REN 1000/2021.
5.9.1  Orgcamento Prévio e Projetos

O consumidor e demais usuarios devem aprovar o orcamento prévio e autorizar a execucao das obras
pela distribuidora nos seguintes prazos (REN1000/2021 Art. 83):

. 10 (dez) dias Gteis: no caso de atendimento gratuito ou que ndo tenha participacdo financeira; e
. No prazo de validade do orgamento prévio da distribuidora: nas demais situagées.

No prazo de até 5 (cinco) dias Uteis apds a aprovacado do orgamento prévio, a distribuidora deve entregar
ao consumidor e demais usuérios os contratos e, caso aplicavel, o documento ou meio de pagamento
(REN1000/2021 Art.84).

O consumidor e demais usuarios, ao aprovarem o orgcamento prévio, podem formalizar a distribuidora
sua opcao pela antecipagdo da execucdo das obras de responsabilidade da distribuidora, por meio de
uma das seguintes alternativas (REN1000/2021 Art.86).

. Aporte de recursos, em parte ou no todo; ou
. Execucéo da obra.

A distribuidora deve informar, no prazo de até 5 (cinco) dias Uteis, considerando a opgdo do consumidor
e demais usuarios (REN1000/2021 Art.86 § 1°):

. Se é possivel a antecipacao pelo aporte de recursos e como deve ser realizado o pagamento,

justificando em caso de impossibilidade; ou
. O procedimento para execuc¢do da obra e a metodologia de restituicdo
5.9.2 Execucédo de Obras (REN 1000/2021 Art. 88)

5.9.2.1 A concessionaria tem 0s prazos maximos a seguir estabelecidos para conclusdo das obras de

atendimento da solicitacdo do interessado, contados a partir da op¢éo do interessado:
a) 60 (sessenta) dias, quando tratar-se de:
. Conexéo em tensédo menor que 2,3 kV; e

. Obras para conexao contemplando a ampliacéo, reforco ou melhoria na rede de distribuicéo

aérea em tensdo até 2,3 kV, incluindo as obras de instalacéo ou substituicdo de posto de transformagcéo,

—
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ainda que necessaria a substituicdo de poste ou estruturas de rede em tensdo maior ou igual a 2,3 kV;
b) 120 (cento e vinte) dias, quando tratar-se de:
. Conexao em tensédo menor que 2,3 kV ou em tensdo maior ou igual a 2,3 kV e menor que 69kV,;

. Obras para conexdo contemplando a ampliacao, reforco ou melhoria com dimensao de até um
quildmetro na rede de distribuicdo aérea de tensdo maior ou igual a 2,3 kV, incluindo nesta distancia a

complementacédo de fases na rede existente e, se for o caso, as obras do inciso I; e
o N&o envolver a realiza¢@o de obras em tens@o maior ou igual a 69kV;

5.9.2.2 A contagem dos prazos disposta neste artigo deve ser realizada a partir da (REN1000/2021
Art.88 § 2°):

. Aprovacao do orgcamento prévio, nos casos de atendimento gratuito do Grupo B, em que nao

exista necessidade de devolucéo do contrato assinado; ou

. Devolucdo dos contratos assinados pelo consumidor e demais usuérios e, caso aplicavel,

pagamento dos custos constantes do orgamento prévio.

Demais situagbes ndo abrangidas nos itens acima, bem como as obras de responsabilidade do
Interessado, as obras de atendimento aos empreendimentos de multiplas unidades consumidoras e o0s
servigos cobraveis realizados conforme solicitagdo do consumidor, devem ser executadas de acordo com
o cronograma da CONCESSIONARIA, observados, quando houver, prazos especificos estabelecidos na

legislacéo vigente.

° Os prazos estabelecidos ou pactuados, para inicio e conclusdo das obras a cargo da

distribuidora, devem ser suspensos, quando:

a) O interessado ndo apresentar as informacgdes ou nado tiver executado as obras sob sua

responsabilidade, desde que tais obras inviabilizem a execucdo das obras pela CONCESSIONARIA;

b) N&o cumpridas todas as exigéncias legais, ndo for obtida licenca, autorizacdo ou aprovacéo de

autoridade competente;
¢) Nao for obtida a servidao de passagem ou via de acesso necessaria a execucao dos trabalhos;

d) Em casos fortuitos ou de for¢ca maior e Centrais Geradoras.

5.9.3 Comissionamento de Obras Executadas pelo Interessado (REN 1000/2021 Art. 112)

a) 30 (trinta) dias para informar ao interessado o resultado do comissionamento das obras executadas
apos a solicitacdo do interessado, indicando as eventuais ressalvas e, ocorrendo reprovacdo, 0S

respectivos motivos e as providéncias corretivas necessarias;

b) Em caso de reprovacdo do comissionamento, o interessado pode solicitar novo comissionamento,
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observado o prazo estabelecido no item acima deste paragrafo, exceto quando ficar caracterizado que a
distribuidora néo tenha informado previamente os motivos de reprovacgdo existentes no comissionamento

anterior, sendo que, neste caso, o prazo de novo comissionamento é de 10 (dez) dias.
5.9.4 Aprovacgéao e Validade de Projetos

Os prazos abaixo estabelecidos séo contados a partir da data de solicitacdo, quando tratar-se de analise

de projeto, as validades séo contadas a partir da data da aprovacdo do mesmo (REN 1000/2021 Art. 51).

a) 30 (trinta) dias, para andlise ou reandlise do projeto, com eventuais ressalvas e, ocorrendo

reprovagdo, os respectivos motivos e as providéncias corretivas necessarias.

b) 10 (dez) dias, para reanalise do projeto quando ficar caracterizado que o interessado nao tenha sido

informado previamente dos motivos de reprovacéo existentes na analise anterior
c) 12 (doze) meses de validade para projetos aprovados de rede de distribui¢éo;

d) 12 (doze) meses de validade para projetos aprovados de subestacéo particular.

5.9.5 Vistoria

5.9.5.1 A distribuidora deve realizar a vistoria e a instalagdo dos equipamentos de medicdo nas
instalagdes do consumidor e demais usuarios nos seguintes prazos (REN 1000/2021, Art 91):

. Em até 5 (cinco) dias Uteis: para conexdo em tensdo menor que 2,3 kV;
. Em até 10 (dez) dias Uteis: para conexao em tensdo maior ou igual a 2,3 kV e menor que 69 kV;
. Em até 15 (quinze) dias Uteis: para conexao em tensdo maior que 69 kV.

5.9.5.2 A contagem dos prazos dispostos nos incisos do caput inicia automaticamente no primeiro dia
util subsequente a partir da (REN 1000/2021, Art 91):

. Conclusédo da analise pela distribuidora que indicar que ndo sdo necessarias obras para
realizacdo da conexdo em tensao até 2,3 kV.

. Devolugdo dos contratos assinados quando ndo forem necessarias obras para realizagéo da
conexdo em tensdo maior ou igual que 2,3 kV;

. Concluséo da obra pela distribuidora para atendimento ao pedido de conexdo, conforme 0, ou
do comissionamento da obra executada pelo consumidor e demais usuarios, conforme art. 122; ou

. Nova solicitagdo da vistoria em caso de reprovacao de vistoria anterior (usar anexo V).

5.9.5.3 Ocorrendo reprovagado das instalacdes de entrada de energia elétrica na vistoria, a distribuidora
deve disponibilizar ao consumidor e demais usuarios, em até 3 (irés) dias Uteis apds a concluséo do

procedimento, o relatério de vistoria, com os motivos e as providéncias corretivas necessarias
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(REN1000/2021 Art. 94).

5.10 Suspenséo de Fornecimento

5.10.1 Na modalidade de pré-pagamento, o consumidor fica sujeito a suspensdo do fornecimento de
energia elétrica apds os créditos acabarem (REN 1000/2021 Art. 581).

a) A distribuidora deve disponibilizar ao consumidor a opcdo de utilizacdo de um crédito de
emergéncia de no minimo 20kWh, o qual deve ser fornecido mediante solicitagdo ou acionado pelo
consumidor no préprio sistema de medicdo, conforme definido pela distribuidora.

b) O crédito de emergéncia pode ser solicitado pelo consumidor sempre que necessario, em
qualquer dia da semana e horario, observados eventuais valores maximos estabelecidos pela
distribuidora, ndo sendo permitido o aciimulo de créditos ndo quitados.

c) O valor do crédito de emergéncia pode ser descontado na compra subsequente ou por meio de
recarga quando houver o registro negativo da energia consumida no medidor.

d) O fornecimento deve ser restabelecido logo apds a recarga de créditos no sistema de medigéo
gue resulte em saldo positivo.

5.10.2 No caso de p6s-pagamento eletronico, a distribuidora pode suspender o fornecimento de energia
elétrica a partir de 15 (quinze) dias ap0s a data de vencimento da fatura escolhida pelo consumidor, caso
nao ocorra 0 pagamento do consumo de energia elétrica do ciclo de faturamento anterior (REN
1000/2021 Art. 582).

a) Para unidade consumidora classificada nas subclasses residencial baixa renda, a distribuidora
deve observar o intervalo de pelo menos 30 (trinta) dias entre a data de vencimento da fatura e a data
de suspensédo do fornecimento.

b) O fornecimento deve ser restabelecido logo apés o registro do pagamento pelo consumidor no
medidor.

5.11 Casos Omissos

Os casos omissos nesta Norma Técnica, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
estudos especiais serdo objeto de analise prévia e deciséo por parte da CONCESSIONARIA, que tem o

direito de rejeitar toda e qualquer solugao que ndo atenda as condi¢bes técnicas exigidas pela mesma.

Os casos omissos ou excepcionais deverdo ser analisados pela Geréncia Corporativa de Normas,
Qualidade e Desenvolvimento de Fornecedores.

6 CRITERIOS GERAIS DE FORNECIMENTO

6.1 Generalidades

6.1.1 Esta Norma aplica-se as instalacdes novas, reformas ou ampliacdes de subestacdes ja
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existentes, ainda que provisérias, que sejam publicas ou particulares, localizadas nas areas de
concessdo da CONCESSIONARIA.

6.1.2 O fornecimento de energia elétrica as Edificacdes de Multiplas Unidades Consumidoras sera
tratado, de forma especifica, na norma NT.004 - FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA A
MULTIPLAS UNIDADES CONSUMIDORAS, em sua revisao vigente.

6.1.3 Paranovas unidade do Grupo A, a serem instaladas em empreendimentos de Mdltiplas Unidades
Unidades Consumidoras (EMUC) novos ou ja existentes, a subestacdo deve ser parte integrante da
EMUC e atender aos critérios desta norma, bem como aos critérios da norma NT.004 - FORNECIMENTO
DE ENERGIA ELETRICA A MULTIPLAS UNIDADES CONSUMIDORAS, em sua revisdo vigente.
Ressaltando que em empreendimentos de Multiplas Unidades Consumidoras ja existentes, deve ser

apresentado projeto elétrico de adequagdo da EMUC, contemplando a nova subestagédo particular.

6.1.3.1 Instalagbes de uso coletivo em edificacdes de multiplas unidades consumidoras e que possuam

carga maior que 75 kW podem ser enquadradas no Grupo B, desde que satisfeitas as seguintes

condicoes:

a) Mais que 50% (cinquenta por cento) das unidades da edificacdo se enquadrem no Grupo B;
b) Existéncia de solicitagdo ou concordancia do consumidor; e

C) A distribuidora avalie a viabilidade por meio de realizacdo de estudo.

6.1.3.2 Caso contrario, estes casos configura-se um empreendimento de multiplas unidades
consumidoras com clientes Grupo A, que compartilham um mesmo espaco fisico, para alimentacao da
edificacdo serd permitido apenas um ponto de derivagcao da rede da concessionaria. Neste caso, no
sentido fonte-carga, o atendimento a (s) carga (s) do Grupo A deve estar a jusante das cargas da EMUC,

ou seja, primeiro deve ir 0 atendimento as cargas da EMUC.

6.1.4 As prescricdes desta norma ndo implicam no direito do consumidor em imputar a
CONCESSIONARIA quaisquer responsabilidades com relacdo a qualidade de materiais ou
equipamentos por ele adquiridos, e desempenho dos mesmos, incluindo os riscos e danos de
propriedade ou seguranca de terceiros, decorrentes do uso de tais equipamentos ou materiais que ndo

atendam aos requisitos de seguranca, qualidade e conformidade técnica.

6.1.5 Qualquer aumento ou reducdo da carga instalada em transformacdo devera ser precedido da
aprovacao do projeto elétrico pela CONCESSIONARIA, sem a qual a unidade consumidora estara sujeita
as sancdes legais, previstas pela lei, por operar irregularmente, exceto quando especificado o critério

nesta norma.

6.1.6 Com relagcdo ao fornecimento de energia elétrica nas areas de concessdo da
CONCESSIONARIA n&o sera permitido:

a) Medicao Unica para mais de um consumidor;

—
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b) Consumidor com mais de um ponto de fornecimento de energia elétrica no mesmo espago fisico,

salvo em casos especiais, para os quais a CONCESSIONARIA procedera com andlise prévia e estudos;

¢) Mais de um consumidor ou mais de um ponto de conexao no mesmo espaco fisico, salvo condicdes

especiais, para os quais a CONCESSIONARIA procedera com anélise prévia e estudos;

d) Cruzamento dos condutores do ramal de conexdo ou ramal de entrada sobre areas construidas ou

imoveis de terceiros;

e) Extensdo da instalagdo elétrica de um consumidor além de seus limites de propriedade ou a

propriedade de terceiros, mesmo que o fornecimento seja gratuito;

f) A utilizacdo dos secundarios dos transformadores do conjunto de medigdo para acionamento de

dispositivos de protecdo ou para outra finalidade qualquer;
g) Acesso as redes de distribuicdo de energia elétrica da CONCESSIONARIA, em qualquer situagao;

h) Passagem de condutores subterradneos pela via publica ou por area de terceiros, exceto, em casos
especiais autorizados CONCESSIONARIA, em concordancia com a legislagdo Municipal.

6.1.7 Exigéncias Técnicas e Legais:

° As instalag@es elétricas deverdo obedecer as normas técnicas brasileiras e se enquadrarem nos
padrdes técnicos da CONCESSIONARIA.

o A ligacdo de qualquer instalacdo nova deverd somente ser efetuada depois de cumpridas as

exigéncias técnicas e legais estabelecidas pela CONCESSIONARIA.

° Depois de atendida a solicitagdo de ligacao, e durante o periodo em que a unidade consumidora
permanecer ligada, somente os funcionarios da CONCESSIONARIA ter&o acesso aos equipamentos de
medicdo, sendo vetado ao consumidor, sob qualquer pretexto a violagdo dos lacres dos medidores,

caixas e cubiculos e modificacdes dos ajustes da prote¢do geral.

° Constatado o rompimento ou violag&o de selos e/ou lacres instalados pela CONCESSIONARIA,
com alteragdes nas caracteristicas da instalacdo de entrada de energia originariamente aprovadas,
mesmo hdo provocando reduc¢do no faturamento, podera ser cobrado o custo administrativo de inspecéo

conforme valores estabelecidos em Resolugéo especifica.

6.1.8 Orientagao Técnica

Os 6rgéos técnicos da CONCESSIONARIA estfo a disposicédo dos interessados para prestar quaisquer
esclarecimentos de ordem técnica, julgados necessarios para o fornecimento de energia elétrica.

6.2 Materiais e Equipamentos a Serem Utilizados

6.2.1 Os materiais e equipamentos a serem utilizados pelas unidades consumidoras atendidas em
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média tensdo (MT), impreterivelmente, devem estar em conformidade com as normas e especificacdes
técnicas da CONCESSIONARIA e da ABNT.

6.2.2 Os materiais e equipamentos a serem utilizados pelas unidades consumidoras atendidas em
média tensdo (MT), impreterivelmente, devem estar em conformidade com as prescricdes descritas na
norma da CONCESSIONARIA NT.008 — Padronizacdo de Materiais e Equipamentos por Tipo de

Ambiente, na revisdo em vigéncia.

6.2.3 Os postes de concreto armado Duplo T e as cruzetas de concreto armado devem estar em
conformidade com as normas técnicas da ABNT e com as especificacdes técnicas da
CONCESSIONARIA ET.140 e ET.142, em suas revisdes vigentes.

6.2.4 Com o intuito de garantir a qualidade e a seguranca das instalacdes, os postes e cruzetas de
concreto armado (incluindo os particulares das unidades consumidoras) cabos, chaves fusiveis,
isoladores, para-raios, devem ser adquiridos pelos fornecedores cadastrados e homologados pela

CONCESSIONARIA e estar de acordo com as suas especificagdes técnicas.

6.2.5 Os transformadores adquiridos pelas unidades consumidoras, devem seguir a NBR 5440 da
ABNT, em sua revis&o vigente e a especificaco técnica da CONCESSIONARIA, ET.001, em sua revisio

vigente.

6.2.6 Somente serdo aceitos pela CONCESSIONARIA, em suas areas de concessao, para ligagéo do
padréo de entrada de unidades consumidoras, transformadores de distribuicdo em liquido isolante até
300 kVA trifasicos e 37,5 kVA monoféasicos de fornecedores homologados pela CONCESSIONARIA. N&o
serdo aceitos transformadores recondicionados/reutilizados nas ligagbes novas das unidades

consumidoras, exceto 0s casos previstos no item 5.8.1.6.

6.2.7 Os fornecedores homologados pela CONCESSIONARIA podem ser consultados no endereco

eletrdnico: www.equatorialenergia.com.br através da escolha do estado de interesse, para os estados do

Para e Maranhdo no item Institucional > Normas Técnicas, para o estado de Alagoas no item
Informag8es>Normas> Fornecedores Homologados , para o estado do Piaui no item Informacdes >
Padrdo de Entrada> Fornecedores Homologados, para o estado do Rio Grande do Sul e Amapa em
Informacdes > Normas.

6.3 Limites de Fornecimento

6.3.1 Tensado de Conexao

O fornecimento de energia elétrica deve ser feito em média tensdo (MT), nas tensdes nominais de 13,8
kV, 23,1 kV e 34,5 kV, sem prejuizo do disposto no artigo 23 da Resolu¢do n° 1000 da ANEEL,

quando:

° A carga instalada da unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda contratada ou

—
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estimada pelo interessado, para fornecimento, for igual ou inferior a 2500 kW.
° A unidade consumidora, com carga acima de 50 kW, tiver equipamento que pelas suas

caracteristicas de funcionamento ou poténcia, possa prejudicar a qualidade de fornecimento a outros

consumidores, a critério da CONCESSIONARIA. Dentre estes equipamentos podem estar:

a) Motor de indugdo trifasico, maquina de solda trifdsica, maquina de solda a transformador, bifasica
ou trifasica, ligacdo V-V invertida (delta aberto delta-aberto invertido), aparelho trifasico néo resistivo,
aparelho de Raios X trifasico, transformador isolador e estabilizador de tenséo, bate-estaca, elevador de
carga, betoneira, grua ou equipamento similar, ou equipamentos que possuam cargas pulsantes, que

estejam localizados em canteiros de obra.

6.3.2 Para os casos de que trata o item 6.3.1.2, 0s custos para o0 atendimento em média tensao séo

imputados ao consumidor.

6.3.3 N&o se restringem somente aos equipamentos mencionados no item 6.3.1.2. Todos os
equipamentos que possam prejudicar a qualidade de fornecimento no sistema de baixa tenséo serdo
objeto de andlise da CONCESSIONARIA para definicdo da tensdo de fornecimento, incluindo os

equipamentos acima citados.

6.3.4 Quando a demanda a ser contratada pelo interessado, para fornecimento, for superior 2500 kW,
a tenséo de fornecimento deve ser em 69 kV ou 138 kV, conforme artigo 23 da Resolu¢do n° 1000 da
ANEEL.

6.3.5 O fornecimento de energia elétrica a unidade consumidora com demanda contratada, superior a
2500 kW, sera tratado, de forma especifica, na NT.003 - Fornecimento de Energia Elétrica em Alta

Tensdo (72,5 e 145 kV), em sua revisdo vigente.

6.3.6 Os aparelhos de solda elétrica tipo motor-gerador, obedecerédo as prescri¢cdes relativas a motores
em geral.

6.3.7 Em uma unidade consumidora que possua mais de 01 (um) motor em suas instalacdes, deve-se

evitar a partida simultanea, assim como utilizar o método de partida adequada entre 0s mesmos.

6.3.8 A unidade consumidora que estd enquadrada no atendimento em baixa tensdo, deve ser
atendida nos niveis de tensdo de 380/220V (Maranhao, Piaui, Alagoas e Rio Grande do Sul) ou 220/127V
(Para, Amapa e Rio Grande do Sul). Para o caso do Rio Grande do Sul, deve ser observado o que consta
na TABELA 25.

6.3.9 Alteracdo no Limite de Fornecimento

O interessado pode optar por tenséo diferente das estabelecidas no artigo 23 da Resolu¢&o n° 1000 da
ANEEL, desde que haja viabilidade técnica do subsistema elétrico e o interessado se responsabilize

pelo pagamento da diferenca de eventuais custos de adaptacgéo da rede, devendo para isto fazer uma
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solicitagdo formal 8 CONCESSIONARIA, conforme Modelo de Solicitagdo para alteracdo de Tens&o

de Fornecimento. (Item 13.2.3).

6.3.10 O consumidor e demais usuarios séo responsaveis pelos custos para atendimento de solicitacdo
de mudanca do nivel de tensdo ou da localizacdo do ponto de conexdao sem que haja aumento da
demanda contratada ou da poténcia injetada (REN1000/2021, Art 98 § 3°).

6.4 Ramal de Conex&o
6.4.1 O ramal de conex&o aéreo é instalado e mantido pela CONCESSIONARIA.

6.4.2 Os condutores do ramal de conexdo serdo nus, de cobre ou de aluminio, ou cobertos (rede
compacta ou spacer). Em areas com agressividade ambiental os condutores, obrigatoriamente, devem
ser de cobre. Ramais de ligacdo com cabos cobertos somente em locais onde a rede de distribuicao é

compacta.

6.4.3 Ramais de conexao subterrdneos s6 se aplicam a Unidades Consumidoras situadas em areas
tombadas pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional-IPHAN ou locais de area de

concesséo do grupo Equatorial Energia com rede subterranea preexistente. (DESENHO 8).
6.4.4 A bitola minima deve ser de 50 mm2 para condutor de cobre e 1/0 CA para condutor de aluminio.
6.4.5 Em condi¢Bes normais, o vao livre do ramal de conexao ndo deve exceder a 40 metros.

6.4.6 O ramal de conexdo ndo deve ser acessivel de janelas, sacadas, escadas, areas adjacentes,
etc., devendo seu condutor distar, horizontalmente, no minimo, ao que orienta 0 DESENHO 4.

6.4.7 Na&o serdo admitidas emendas nos condutores do ramal de conexao, somente por ocasidao de
manutencdo e quando absolutamente necessario as emendas poderdo ser feitas, desde que os

condutores ndo estejam submetidos a esfor¢os mecéanicos.

6.4.8 Os condutores do ramal de conexao devem ser instalados de forma a permitir as seguintes
distancias minimas do ponto de maior flecha dos condutores em relagdo ao solo (a 50 graus Celsius),

medidas na vertical, observadas as exigéncias dos poderes publicos, conforme TABELA 2.

TABELA 2 — Afastamentos Minimos do Ramal de Conex&o ao Solo
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Tensao U (kV)

Circuitos de

Natureza do logradouro comunicagao e U<1kV |1kV<U=<36,2kV
cabos aterrados

Afastamento Minimo (mm)

Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3.000 4.500 5.500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3.000 3.500 5.500
Locais acessiveis ao transito de veiculos em areas rurais 4.500 4.500 6.000
Ruas e avenidas 5.000 5.500 6.000
Egitéilizs de prédios e demais locais de uso restrito a 4.500 4.500 6.000
Rodovias 7.000 7.000 7.000
Ferrovias ndo eletrificadas e néo eletrificaveis 6.000 6.000 9.000

Fonte: NBR15688
Nota 1: De acordo com a NBR 14165, em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do

condutor ao boleto dos trilhos deve ser de 12 metros para tensdes até 36,2kV.

6.5 Ponto de Conexao

6.5.1 E aconexdo do sistema elétrico da CONCESSIONARIA com a unidade consumidora e situa-se
no limite da via publica com a propriedade (caracterizando-se como o limite de responsabilidade do
fornecimento), onde esteja localizada a unidade consumidora (conforme Art. 25 da REN 1000/2021),

exceto quando:

. Situacdo em que exista imével de terceiros, em &rea urbana, entre a via publica e o imével em
que esteja localizada a unidade consumidora, caso em que o0 ponto de conexao se situara no limite da
via publica com o primeiro imével;

. Unidade consumidora do Grupo B em éarea rural, caso em que o ponto de conexao se situara no
local de consumo, inclusive se localizado dentro do imdvel do consumidor;

. Unidade consumidora do Grupo A em area rural e a rede elétrica da distribuidora nao atravessar
o imével do consumidor, caso em que o0 ponto de conexado se situara na primeira estrutura no imével do
consumidor;

. Unidade consumidora do Grupo A em area rural e a rede elétrica da distribuidora atravessar o
imovel do consumidor, caso em que o0 ponto de conexao se situard na primeira estrutura apos o ponto

de derivacdo da rede da distribuidora;

—
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. Unidade consumidora do Grupo A atendida em tensdo maior ou igual a 69 kV, caso em que o

ponto de conexao se situara na secao de entrada da subestacédo do consumidor;

. Rede do consumidor com ato autorizativo do poder concedente, caso em que o ponto de conexao
se situara na primeira estrutura dessa rede;

. Condominio horizontal onde a rede elétrica interna ndo seja da distribuidora, caso em que o
ponto de conexao se situara no limite da via publica com o condominio horizontal;

. Condominio horizontal onde a rede elétrica interna seja da distribuidora, caso em que o ponto de
conexdo se situara no limite da via interna com o imével em que esteja localizada a unidade consumidora;
. Edificagbes com multiplas unidades consumidoras em que 0s equipamentos de transformacéo
da distribuidora estejam instalados no interior do imdével, caso em que o ponto de conexao se situara na
entrada do barramento geral;

. Ativos de iluminag&o publica do poder publico municipal ou distrital, caso em que o ponto de
conexdo se situara na conexdo da rede elétrica da distribuidora com as instalagbes elétricas de
iluminacéo publica;

. Central geradora, caso em que 0 ponto de conexao se situard na interse¢éo das instalagdes de
interesse restrito da central geradora com o sistema da distribuidora; e

. Outra distribuidora e agente importador ou exportador de energia, caso em que o0 ponto de
conexdao se situard na interse¢éo dos sistemas elétricos do agente importador ou exportador de energia

e da distribuidora

6.5.2 Por conveniéncia técnica, avaliada pela Concessionaria, 0 ponto de conexdo pode se situar
dentro da propriedade do consumidor, desde que observados os padrées e normas disponibilizados pela
CONCESSIONARIA, assim como as normas e padrdes dos 6rgdos oficiais competentes, naquilo que
couber e ndo dispuser contrariamente a regulamentacdo da ANEEL (conforme § 1° Art. 25 da REN
1000/2021).

6.5.3 Atitulo precario, em &reas tombadas pelo IPHAN, através de autorizacao e acordo firmado com
a CONCESSIONARIA, o consumidor podera utilizar o poste da CONCESSIONARIA, para instalag&o do
seu ramal de conexao, sendo que o0 mesmo devera retirar todos 0s equipamentos e materiais quando
solicitado pela CONCESSIONARIA, assumindo os custos da instalagdo e retirada de materiais e
equipamentos.

6.6 Ramal de Entrada

6.6.1 Sera sempre dimensionado, instalado e mantido pelo consumidor, com condutores e acessorios

de sua propriedade. O ramal de entrada podera ter as seguintes configuracbes, conforme TABELA 3:

TABELA 3 - Configuragdes do Ramal de Entrada

—
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OPCAO 1 OPCAO 2 OPCAO 3
RAMAL DE ENTRADA

Trecho Nu Trecho Misto Trecho Isolado
(Cabo Nu) (Cabo Nu e Cabo Isolado) (Cabo Isolado)

Média Tenséao

Baixa Tensio Trecho Isolado
(Cabo Isolado)

6.6.2 O ramal de entrada da Opcéo 1 aplica-se as situa¢Bes abaixo:
° Para as subesta¢des ao tempo no solo, apenas com trecho em média tensdo com cabo nu.

° Para subesta¢cfes ao tempo em poste com trecho em média tensdo com cabo nu que vai do
ponto de entrega até buchas do primario do transformador e o trecho em baixa tenséo com cabo isolado

gue vai das buchas do secundério do transformador até a caixa de medicao.

6.6.3 O ramal de entrada da Opc¢do 2 aplica-se as subestacGes abrigadas (cabine de alvenaria e
cabine/cubiculo blindado) e subestacdes ao tempo com transformador de pedestal, quando ambas
utilizam um poste auxiliar com muflas e a partir deste ponto, o ramal de entrada em média tenséo passa
a ser subterrdneo com cabo isolado. O uso de poste auxiliar fica condicionado a analise técnica do projeto
e aprovacao por parte da CONCESSIONARIA. Ver DESENHO 7.

6.6.4 O ramal de entrada da Opc¢éo 3 s6 se aplica em unidades consumidoras situadas em &reas
tombadas pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional - IPHAN, onde a CONCESSIONARIA

possui rede subterranea.
6.6.5 Ramal de Entrada Aéreo em Média Tensdo com Cabo Nu.

° Os condutores para o ramal de entrada aéreo em média tensdo devem ser dimensionados de
acordo com a TABELA 9, baseados nos célculos de demanda e instalados conforme as caracteristicas
construtivas indicadas nos DESENHO 11, DESENHO 11A, DESENHO 11B, DESENHO11C e
DESENHO 11D.

6.6.6 Ramal de Entrada em Média e Baixa Tensdo com Cabo Isolado.

° Os condutores do ramal de entrada devem ser de cobre, singelos, com tensdo de isolamento de
0,6/1kV para 380/220 V e 220/127V, 8,7/15 kV para 13,8 kV e 20/35 kV para 23,1 kV e 34,5 kV, proprios
para instalacdo em locais ndo abrigados e sujeitos a umidade. Devem ter isolacdo em XLPE 90° ou EPR

90° ou HEPR 90°, e com protecéo anti-UV se também forem utilizados ao tempo.

° A bitola do condutor do ramal de entrada do trecho em baixa tensao deve ser dimensionada em

funcéo da corrente nominal, da corrente de curto circuito (10 kA) e das caracteristicas da protecdo a ser
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utilizada. A bitola minima do condutor aceitavel sera em funcao do tipo de condutor empregado (Ver
TABELA 11 e TABELA 11A).

° Somente nos casos de manutencdo, serdo permitidas emendas nos condutores, no caso de

condutores subterraneos, as emendas devem localizar-se em caixas de passagem.

° Para o ramal de entrada em média tensédo deve ser previsto um condutor de reserva, para 0s

casos de avaria em um dos condutores de alimentacao.

o Deve ser prevista para os condutores, uma reserva instalada minima de 2 metros no interior das

caixas de passagem situadas no ponto de derivacao da rede, préximo a subestacéo;

° Todos os condutores devem ser protegidos ao longo de paredes, postes, etc., por meio de um
Unico eletroduto rigido metalico com zincagem por imerséo a quente, para energia ndo medida (antes do
medidor), para energia medida (ap6s o medidor) pode ser utilizado eletroduto rigido de PVC, inclusive
em &reas externas. No poste de derivacao, o eletroduto rigido metélico com zincagem por imersdo a
quente devera ter altura de 6 metros. Os eletrodutos deverao ter didmetro interno minimo de 100 mm.
Na zona de corrosdo atmosférica muito alta (tipo C5), até 2 km da orla maritima deve ser utilizado

eletroduto em PVC rigido.

° Devem ser atendidas as recomendac¢fes da ABNT com relacdo a taxa de ocupacéo do eletroduto

nao deve ser superior a 40%.

° Durante o procedimento de aplicagdo dos cabos, deve ser observado o raio de curvatura
recomendado pelo fabricante. Nos trechos subterraneos do ramal de entrada, as curvas maiores do que
45° somente devem ser realizadas dentro de caixas de passagem com dimensdes minimas internas de
500 x 500 x 500 milimetros, com uma camada de brita de 100 milimetros no fundo da mesma. Ver
DESENHO 9.

° Para subestacfes ao tempo no solo de 300 kVA as dimensdes minimas internas da caixa de
passagem deverao ser de 560 x 560 x 600 milimetros, com uma camada de brita de 100 milimetros no

fundo desta.
° Nos trechos subterraneos, os condutores devem ser:

a) Instalados a uma profundidade de 0,50 metros, em dutos de PVC rigido ou Polietileno de Alta-

Densidade - PEAD corrugados;

b) Identificados e protegidos para que ndo sejam danificados por ocasido de escavacdes e passagem

de carga sobre a superficie do terreno.

° Os dutos devem apresentar o fundo em desnivel de modo a permitir o escoamento de agua

para as caixas de passagem contiguas.
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6.7 Localizacdo da Medicéao

6.7.1 A medicao da unidade consumidora alimentada em média tenséo (MT) deve ser localizada junto
ao alinhamento da propriedade particular com a via publica, porém dentro da propriedade particular,

salvo recuo estabelecido por posturas governamentais.

6.7.2 Em linhas gerais a medicédo localiza-se junto ao ponto de conexao, no limite da via publica com

a propriedade.

A instalagcdo dos equipamentos de medicdo em local diverso do ponto de conexdo pode ser realizada
nas seguintes situacdes (REN 1000/2021, Art.235):

. Quando a distribuidora optar por instalar medi¢do externa;

o Quando o ponto de conex&o se localizar em local abrigado no imoével, desde que a perda
técnica de poténcia ativa no trecho de linha entre o ponto de conex&o e o sistema de medi¢do seja menor

que a metade do erro maximo esperado do sistema de medicao; e

. Quando for técnica e economicamente justificavel e houver pedido do consumidor e demais

usuarios, desde que aprovado pela distribuidora e, caso aplicavel, aprovado pela CCEE.

6.7.3 Em unidades consumidoras situadas em zonas rurais, onde nao for possivel a localiza¢do da

medi¢do no limite da via publica, a mesma devera obedecer a disposicdo apresentada no DESENHO 24.

6.8 Conservacédo do Padrdo de Entrada

6.8.1 O Consumidor deve manter em bom estado de conservacao os equipamentos de medicdo da
CONCESSIONARIA instalados no padréo de entrada da edificacéo e responderé pelos eventuais danos

a eles causados por sua agéo ou omisséo.

6.8.2 O local do padrdo de entrada, bem como 0 acesso ao mesmo, devem ser mantidos limpos e
desimpedidos pelo consumidor, no intuito de agilizar a leitura do medidor e a vistoria/inspecdo das
instalagdes pela CONCESSIONARIA.

6.8.3 A falta de execucéio pelo consumidor de correcdes indicadas pela CONCESSIONARIA quando
da constatacao de deficiéncia ndo emergencial na unidade consumidora, em especial no padrdo de
entrada ou o impedimento de acesso para fins de leitura, substituicdo do medidor e inspecdes faculta a
suspenséo do fornecimento de energia trés dias apds notificacdo a unidade consumidora, conforme
artigos 355 e 360 da Resolug&o n° 1000.

6.9 Acesso as Instalag6es Consumidoras

6.9.1 O consumidor deve assegurar o livre acesso dos funcionarios da CONCESSIONARIA aos
equipamentos de medic&o, apenas o pessoal da CONCESSIONARIA tem acesso aos equipamentos de

medicdo que, sempre, devem ser de propriedade da CONCESSIONARIA, e incluem medidores,
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transformadores de corrente e de potencial, e dispositivos complementares, ver item 6.8.3.

6.9.1.2 O consumidor deve sempre propiciar as condicfes para que, sem impedimentos, atrasos ou
transtornos, e a qualquer época, o pessoal autorizado da CONCESSIONARIA tenha acesso as
instalacdes de sua propriedade; bem como devera fornecer, em qualquer tempo, os dados e as
informacdes solicitadas, referentes ao funcionamento dos equipamentos e instalacdes ligados a rede
elétrica da CONCESSIONARIA.

6.9.2 Acesso em Fronteira

6.9.2.1 A distribuidora pode prestar o servico de distribuicdo de energia elétrica, em carater excepcional,
para unidade consumidora localizada em outra area de concessao ou permissao adjacente a sua area
de atuacao, desde que cumpridas as seguintes condic¢des, ver desenho 30 (REN 1000/2021, art 117):

. Existéncia de justificativas técnicas e econdmicas;

. Deciséo fundamentada no critério de minimo custo global;

. Existéncia de acordo entre as distribuidoras, contendo as condi¢cdes comerciais e técnicas
aplicaveis;

. Observéancia dos procedimentos e padres da distribuidora que prestar o atendimento;

. O contrato firmado para unidade consumidora do grupo A deve ter prazo de vigéncia menor ou

igual a 12 (doze) meses, podendo ser automaticamente prorrogado; e

. A tarifa e demais condicdes a serem aplicadas sédo as da distribuidora que prestar o servico.
6.9.2.2 No caso de conexdo de outra distribuidora ou de unidade consumidora livre ou especial, a
distribuidora é responsavel por realizar o projeto, a montagem e o comissionamento do sistema de

medicgao.

6.10 Subestacdo compartilhada

6.10.1 Primeiramente, deve ser firmado um acordo operativo entre o consumidor responsavel pela

subestag&o compartilhada e a CONCESSIONARIA, antes do estudo de viabilidade técnica.

6.10.2 O fornecimento de energia elétrica a mais de uma unidade consumidora do grupo A pode ser
efetuado por meio de subestacdo compartiihada, desde que atendidos 0s requisitos técnicos da
CONCESSIONARIA e observadas as condi¢des a seguir, conforme artigo 45 da REN 1000/2021:

° As unidades consumidoras devem estar localizadas em uma mesma propriedade ou em
propriedades contiguas, sendo vedada a utilizagao de vias plblicas de passagem aérea ou subterranea

e de propriedades de terceiros ndo envolvidos no referido compartilhamento.

° Deve existir um prévio acordo entre os consumidores participantes do compartilhamento,
devendo ser aditivado no caso de inclusdo de outras unidades consumidoras além daquelas inicialmente

pactuadas.
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6.10.3 O compartiihamento de subestacdo pertencente a consumidor responsavel por unidade
consumidora do grupo A, mediante acordo entre as partes, pode ser realizado com a CONCESSIONARIA
para atendimento a unidade consumidora dos grupos A ou B, desde que haja conveniéncia técnica e

econdmica para seu sistema elétrico, observados os itens 6.10.2.1 e 6.10.2.2.

6.10.4 O compartilhamento com cliente do Grupo B se dara somente em locais onde néo existe rede de
baixa tensdo e ficara condicionado a avaliagdo de viabilidade técnica e econdbmica da
CONCESSIONARIA. Nesses casos, a operagéo e manutenco seguirdo os critérios do cliente do Grupo
A e a avaliacdo da subestacdo serd realizada, inclusive, quanto ao nivel de fornecimento no lado de
baixa.

6.10.5 Na&o se aplica o item 6.10.2.1 as unidades consumidoras prestadoras do servico de transporte
publico por meio de tracéo elétrica de que trata o artigo 45 da REN 1000/2021 84, desde que tenham
sido cumpridas todas as exigéncias legais, inclusive a obtencao de licenca, autoriza¢do ou aprovacao

das autoridades competentes.

6.10.6 Na hipotese de um titular de unidade consumidora de subestacdo compartilhada tornar-se
consumidor livre, a medicdo de todas as unidades consumidoras dessa subestacdo deve obedecer a

especificacdo técnica definida em regulamentagéo especifica.

6.10.7 O acordo celebrado entra unidades consumidoras do grupo A ou entre o consumidor responsavel
pela unidade consumidora do grupo A e a CONCESSIONARIA deve estabelecer, entre outros pontos,

as responsabilidades pela operagédo e manutencdo da subestacdo compartilhada.

6.10.8 Na hipotese do item 6.10.3, a CONCESSIONARIA ndo se exime de sua responsabilidade pelo
atendimento dos padrBes técnicos e comerciais, inclusive o ressarcimento de danos de que trata o

capitulo VIII da REN 1000/2021, ainda que causados por ocorréncias na subestacdo compartilhada.

6.10.9 O compartiihamento serd avaliado desde que haja conveniéncia técnica e econémica para o
sistema elétrico da CONCESSIONARIA.

6.10.10 As unidades consumidoras devem ter CNPJ ou CPF diferentes e atividades independentes.

6.10.11 Para compartihamento de subestacdo, deve ser apresentado projeto. A subestacdo
compartilhada deve constar de apenas um projeto elétrico e ter somente um responsavel técnico pelo

projeto e pela sua execucgao.

6.10.12 Os investimentos necessarios para projeto, constru¢cdo, manutencao e operacao devem ser de

responsabilidade dos interessados, de acordo com o que determina a legislacdo em vigor.

6.10.13 As subesta¢cBes compartilhadas com capacidade instalada entre 75 kVA e 300 kVA poderéo ser
aéreas. Caso a capacidade instalada seja superior a 300kVA a subestacdo compartilhada devera ser

abrigada.
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6.10.14 Nas subestacBes compartilhadas aéreas deve ser instalado um disjuntor geral na Caixa de
Entrada de Distribuicdo (CED), antes do barramento, e apresentar dispositivo com acionamento externo.
Apés o barramento, deve ser instalada uma chave seccionadora com operacéo sob carga e dispositivo
de acionamento interno a CED, para cada medicao indireta. Para os casos de medicdo direta nao é
necessario a chave seccionadora, conforme mostra o0 DESENHO 26, que apresenta a configuracéo

béasica para compartilhamento de subestacéo.

6.10.15 A CED é uma caixa metalica com parafuso de seguranca e dispositivo para lacre, destinada a
receber o ramal de entrada e as prote¢des, podendo ainda conter o barramento e os transformadores de

corrente para medicao.

6.10.16 Além do disjuntor geral e das chaves seccionadoras referido no item 6.10.14, cada medigdo deve

possuir seu respectivo disjuntor.

6.10.17 No caso de subestacbes compartilhadas abrigadas deve ser adicionado no compartimento de
entrada uma protecao geral, disjuntor de média tensdo antes do barramento das medicdes. A protecdo
geral de média tensdo deve ser realizada, exclusivamente, por meio de um disjuntor acionado através
de relés secundarios com as fungfes 50 e 51, de fase e neutro, onde é fornecido o neutro (conforme item
5.3.1.2 da NBR 14039). Além da protecdo geral, deve ser adicionada uma chave seccionadora tripolar
com abertura sob carga para cada compartimento de medi¢&o no intuito de garantir a independéncia de
cada unidade consumidora. Cada compartimento de transformacdo deve ser precedido de chave

seccionadora tripolar e fusivel HH ou da possibilidade prevista na nota 98. Ver DESENHO 27.

6.10.18 No caso de subestacdo compartilhada cada unidade consumidora tera a sua medi¢&o e protecao

separadamente.

6.10.19 A CONCESSIONARIA devera ser consultada previamente nos casos de compartilhamentos n&o

previstos nesta norma técnica.

6.10.20 O limite de unidades consumidoras para uma subestacdo compartilhada esta condicionado a

poténcia do transformador.

6.10.21 Em caso de compartihamento de subestacfes, deve ser apresentado projeto com o

detalhamento das medicdes e protecdes.

6.10.22 N&o é permitida a adesdo de outras unidades consumidoras, além daquelas inicialmente
pactuadas, salvo mediante acordo entre os consumidores participantes do compartiihamento e a
CONCESSIONARIA.

6.11 Fornecimento de Energia ao Sistema de Prevencéo e Combate a Incéndio

6.11.1 As “Orientagdes Normativas do Sistema de Protegao Contra Incéndio”, do Corpo de Bombeiros,

estabelecem as disposi¢des seguintes:

—

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO - NORMA TECNICA Homologado em: Pagina:
i ellll(] LUl lu!" 01/04/2022 40 de 160

ENERGIA
. . . - L - Cddigo: o
Titulo: Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tenséo Revisao:
(13,8KV, 23,1KV e 34,5kV) NT.002.EQTL.Normas e 06
Qualidade

6.11.2 As edificagcdes com areas de construcéo superior a 750 m2 e/ou altura superior a 12 metros a
contar do piso mais elevado, devem ter meios de combate a incéndio através de extintores manuais,

hidrantes com utilizacdo de bomba de recalque, ventiladores de incéndio ou de extracdo de fumaca, etc.
6.11.3 As bombas devem ser acionadas por motor elétrico ou a exploséao.

6.11.4 No caso de bombas e ventiladores com acionamento elétrico, a ligacdo do motor deve ser
independente das demais ligacdes, de forma a permitir o desligamento de energia elétrica das demais
instalacdes da Unidade Consumidora, sem prejuizo do funcionamento do conjunto motor-bomba e
ventiladores de incéndio ou de extracdo de fumacga.

6.11.5 O projetista deve, preferencialmente, atender a especificacdo do Corpo de Bombeiros, prevendo
um atendimento independente para o sistema de combate a incéndio, partindo diretamente do proprio

transformador da unidade, ou antes da protecéo geral da instalagéo.

6.11.6 A CONCESSIONARIA, no entanto, pode considerar a instalacdo exclusiva para prevencio e
combate a incéndio, como sendo outra unidade consumidora e, como tal, deve obedecer as suas Normas

de Fornecimento.

6.12 Geragao Propria

6.12.1 A instalacdo de geracdo alternativa ou de emergéncia deve seguir as normas da
CONCESSIONARIA, obedecendo as seguintes prescri¢des:

6.12.2 Produtores independentes ou autoprodutores, cuja viabilidade técnica determine a conexdo ao
sistema de média tensdo da CONCESSIONARIA, devem seguir a norma NT.015 - CRITERIOS DE
ACESSO DE AUTOPRODUTORES E PRODUTORES INDEPENDENTES DE ENERGIA AO SISTEMA
ELETRICO da CONCESSIONARIA, na sua Ultima versao.

6.12.3 Consumidores de média tensdo que possuam gerador de emergéncia devem seguir o que
determina a norma NT.009 - CONEXAO DE GERADORES PARTICULARES AO SISTEMA ELETRICO

da CONCESSIONARIA, especifica para estes casos, em sua Ultima versao.
6.12.4 Na&o sera permitida a operacao ilhada.

6.12.5 O gerador deve ficar localizado em area separada, fisicamente, do recinto onde estdo instalados
0s equipamentos destinados a subestagdo. Se houver porta de comunicagéo entre a area da subestacao

e o gerador a mesma devera ser do tipo corta-fogo.
7 CARACTERISTICAS GERAIS E PADROES CONSTRUTIVOS DAS SUBESTACOES

7.1 Generalidades

7.1.1 As subestacBes devem ser construidas com base nos padrées construtivos apresentados nesta

norma, localizadas em condi¢gdes normais no alinhamento do terreno de forma a permitir o facil acesso
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de pessoas, veiculos, materiais e equipamentos para operagdo e manutencao, e possuir adequadas
dimensdes, ventilacdo e iluminacédo natural ou artificial compativel com a sua operacao e manutencéo.

7.1.2 Os circuitos de comando e de iluminacéo das subestacdes abrigadas poderao ser alimentados
através dos secundarios do transformador de poténcia de servico auxiliar instalado na subestacéo
abrigada (ou até a 30 metros de distancia). Outra maneira seria a partir de transformador especifico para
esta fungéo.

7.1.3 As subestac¢Bes, ao tempo no solo e abrigada, dever&o possuir sistema de drenagem adequado

a fim de evitar o acimulo de 4guas pluviais.

7.1.4 As subestagdes, ao tempo no solo e abrigada, que contenham liquido isolante com volume
superior a 100 litros devem ser providas de tanque de contencdo, conforme DESENHO 10. Podem ser
construidas caixas de captacao de 6leo individuais para cada transformador existente na instalagao, com
capacidade minima igual ao volume de 6éleo do transformador a que se destina, ou ainda, uma Unica
caixa para todos os transformadores. Neste caso, a capacidade da caixa de captacdo de 6leo, devera
ser compativel com o volume de 6leo do maior dos transformadores. A bacia de contencéo de 6leo deve
ser construida para as subestacdes ao tempo no solo e abrigada que utilizam transformadores com 6leo
isolante com volume de 6leo superior a 100 litros.

7.1.5 Os padrfes construtivos mostrados nos desenhos desta norma, aplicam-se aos sistemas de 13,8
kV, 23,1kV e 34,5 kV, desde que sejam respeitados os afastamentos/distancias minimas (entre
condutores, para edificacdes, altura dos condutores, etc.) estabelecidos por normas técnicas e a classe

de tensdo de isolamento para sistemas de 13,8, 23,1kV e 34,5 kV.

7.1.6 Para todos os célculos deve ser considerada como corrente nominal aquela relativa a demanda
provavel (em kW, ou em kVA, considerando fator de poténcia 0,92), ver itens 11 e 12.

7.1.7 Para a contratacdo da demanda a ser utilizada pela unidade consumidora, é importante que
sejam observados além da carga instalada fatores que corroborem para a utilizacéo eficiente do sistema
de distribuic&o de energia elétrica, tanto para o consumidor, quanto para a CONCESSIONARIA e demais
consumidores. Dessa forma, de modo a ndo impactar na sobrecarga da rede, geracdo de reativos
excedentes, reducdo da vida Util do transformador do consumidor, entre outros, sugerimos que seja
observada a TABELA 4 abaixo que sinaliza valores minimos e maximos de demandas relacionados a

poténcia dos transformadores para que se possa ter uma utilizacdo de energia eficiente.

TABELA 4 — FAIXA DE DEMANDA POR TRANSFORMADOR ATE 300 KVA.

Demanda a ser contratada (kW)
Transformador (kVA)

Minima Méaxima

75 30 75
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112,5 56 112,5
150 75 150
225 112 225
300 150 300

7.1.8 Quanto a forma construtiva as subestacdes podem ser ao tempo (em poste, no solo ou com

transformador em pedestal) ou abrigada (cabine em alvenaria ou subestacdo/cubiculo blindado).

7.1.9 No caso de postos de combustiveis, a localizagdo das caixas de prote¢do, das caixas de
medicdo, dos quadros de distribuicdo e da subestagdo (cabine ou poste) deve ser em areas nao
classificadas e atender aos requisitos estabelecidos pela CONCESSIONARIA, tais como: afastamento
méaximo do terreno com a via publica, instalagdo em local com boa iluminag&o e ventilagdo, cumprimento
dos requisitos de aterramento. Todas as partes metalicas, ndo previstas para conducgdo de correntes

(partes mortas), devem ser ligadas ao sistema de aterramento.

7.2 Subestacdo ao Tempo em Poste (Aérea)

7.2.1 Este tipo de padréo construtivo, também conhecido como subestacéo aérea, aplica-se somente
aos transformadores de distribuicdo em liquido isolante até 300 kVA trifasicos (também se aplica aos

transformadores em liquido isolante monofasicos) e a medi¢éo € realizada em baixa tenséo.

7.2.2 Para este tipo de subestacdo ver DESENHO 11, DESENHO 11A, DESENHO 11B, DESENHO
11C e DESENHO 11D e seus respectivos detalhes.

7.2.3 A subestagdo aérea obrigatoriamente deve ser provida de recuo ou area livre, para efeito de
medi¢do e inspec¢do, com acesso a medigdo, conforme desenhos citados no item 7.2.2. O poste,
transformador e o conjunto de medi¢do devem ser instalados exatamente no limite da via publica com a
propriedade do cliente (permanecendo dentro da propriedade do cliente), reduzindo ao maximo a
profundidade do recuo sem que os componentes da subestagdo penetrem na via publica e dificulte a

montagem dos mesmos.

7.2.4 O padréo construtivo mostrado nos DESENHO 11, DESENHO 11A, DESENHO 11B, DESENHO
11C e DESENHO 11D aplica-se para os sistemas de 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV, desde que sejam
respeitados os afastamentos/distancias minimas (entre condutores, para edificacdes, altura dos
condutores, etc.) estabelecidos por normas técnicas e a classe de tensao de isolamento para sistemas
de 13,8, 23,1 kV e 34,5 kV.

7.2.5 Para subestacdes em area urbana, cujo ramal de entrada tenha comprimento de até 30 m é
dispensado o uso de chave fusivel e o transformador deve ser obrigatoriamente voltado para o lado da
rua, conforme DESENHO 11.
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7.2.6 A TABELA 5 abaixo mostra o esforco e altura padréo do poste duplo T (DT) a ser utilizado. Para
garantir o nivelamento entre o ponto de entrega do consumidor e o ponto de derivacdo da
CONCESSIONARIA, conforme DESENHO 5, poderéo ser utilizadas alturas de postes a partir de 10 m,
mantendo o ramal de conexao nivelado em seus extremos.

TABELA 5 - POSTE DUPLO T A SER UTILIZADO ™

Transformador 300 daN 600 daN 800 daN 1000 daN
(kVA)
X X X X

Até 75
112,5 e 150 X X X
225 X X
300 X

** 0 “X” indica que o poste na coluna superior pode ser utilizado com o transformador referido na linha.

Nota 2: A massa total do transformador para poste ndo deve ultrapassar 1500 kg e deve estar dentro dos
limites de seguranca para o momento fletor do poste.

7.2.7 Os cabos de baixa tensdo que saem do transformador e vao para a caixa de medicdo (cabos de
energia ndo medida), ou seja, os cabos do ramal de entrada, devem ser instalados de forma aparente,
através de eletroduto de aco, do tipo pesado, zincado por imersdo a quente, em um Unico eletroduto de
6m de altura em relacé@o ao solo. Na zona de corroséo atmosférica muito alta (tipo C5), até 2 km da orla

maritima devem ser utilizados eletrodutos em PVC rigido.

7.2.8 O condutor de aterramento deve ser protegido, em sua descida ao longo do poste por eletrodutos
de PVC rigido com prote¢do anti-UV a uma altura minima de 3 m, nunca por dutos metalicos.

7.3 Subestacdo ao Tempo no Solo

7.3.1 Este padréo construtivo aplica-se as subestacdes com transformador em liquido isolante acima
de 300 kVA trifasico.

7.3.2 Para este tipo de subestacao ver DESENHO 29 e a medicao é realizada em média tenséo.
7.3.3 Os portdes de acesso das subesta¢des devem ser metalicos, com dobradicas e abrir para fora.

7.3.4 Nos portdes de acesso e nas cercas de protecdo, deverdo ser afixadas placas com a indicacao:
“PERIGO DE MORTE - ALTA TENSAO“. Em instalagdes com geragéo propria, os portdes de acesso
deverao ter, também, placas com os dizeres: “CUIDADO - GERAGCAO PROPRIA”.

7.3.5 Colocar uma camada minima de 0,10 metros de pedra britada n°. 2, dentro da area demarcada

pela cerca, caso 0 piso ndo seja inteiramente concretado.

7.3.6 Deve ser delimitado um espaco ao redor dos transformadores, por meio de cerca com tela de

arame zincado 12 BWG e malha de 50 mm ou muro de protecédo. No caso de cubiculo blindado, sempre
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gue possivel, deve ser instalada cerca ou muro.

7.3.7 As subestacdes ao tempo no solo deverdo ser providas com bacia de contencdo de 6éleo
conforme DESENHO 10. Podem ser construidas caixas de captacdo de 6leo individuais para cada
transformador e/ou gerador existente na instalacédo, com capacidade minima igual ao volume de éleo do
transformador a que se destina, ou ainda, uma Unica caixa para todos os transformadores. Neste caso,
a capacidade da caixa de captacdo de 6leo, devera ser compativel com o volume de 6leo do maior

transformador.

7.3.8 O padrao construtivo mostrado no DESENHO 29 aplica-se para os sistemas de 13,8 kV, 23,1 kV
e 34,5 kV, desde que sejam respeitados os afastamentos/distancias minimas (entre condutores, para
edificagbes, altura dos condutores, etc.) estabelecidos por normas técnicas e a classe de tensdo de
isolamento para sistemas de 13,8 kV ,23,1 kV e 34,5 kV.

7.4 Subestacdo ao Tempo com Transformador em Pedestal (Pad Mounted)

7.4.1 Este padrdo construtivo, ndo pode ser utilizado em instalagdes internas, aplica-se somente em
instalacdo externa (ao tempo) para as poténcias de 75, 150, 225, 300 kVA, ver DESENHO 20.

7.4.2 Nas éareas de concessdo da CONCESSIONARIA, é somente utilizado em substituicdo a
subestacéo aérea, quando esta, por falta de espaco ou outro motivo de natureza técnica, nao puder ser

implementada e com medi¢cdo em baixa tenséo.

7.4.3 Este padrao construtivo ndo deve ser utilizado em empreendimentos de mudltiplas unidades

consumidoras, ficando sua utilizagao restrita aos clientes individuais de média tensao.

7.4.4  As subestacdes ao tempo com transformador em pedestal (pad mounted) aplicam-se somente

aos sistemas em 13,8 kV, ndo devem ser utilizadas em sistemas de 23,1 kV e 34,5 kV.

7.4.5 Para este tipo de subestagdo o consumidor deve instalar um poste auxiliar, pois o ramal de
conexao ira compreender o trecho entre o poste do ponto de derivagdo, pertencente a
CONCESSIONARIA e o poste auxiliar, pertencente ao consumidor. O poste auxiliar deve ser instalado a

no maximo 5 (cinco) metros de distancia do transformador em pedestal.

7.4.6 O medidor deve ser fisicamente instalado em uma mureta de alvenaria, ver DESENHO 20 e a
caixa de medicdo a ser utilizada deve ser conforme DESENHO 22, DESENHO 22A ou DESENHO 22B.

7.4.7 Os cabos de baixa tensdo que saem do transformador e vao para a caixa de medicdo (cabos de
energia ndo medida), devem ser instalados de forma aparente, através de eletroduto de aco, do tipo
pesado, zincado por imersdo a quente em um unico eletroduto de 6m de altura em relagéo ao solo, salvo
em situacdes que a quantidade e bitola dos condutores, por questbes de agrupamento condicione a

necessidade da instalacdo de mais de um eletroduto. Este eletroduto deve ser acondicionado em
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canaleta de concreto de cota negativa minima de 200 mm e maxima de 300 mm, com tampa vazada,
esta canaleta deve interligar o transformador em pedestal a mureta de medic&o. Esta canaleta deve ter
desnivel e escoamento de liquidos. Na zona de corrosao atmosférica muito alta (tipo C5), até 2 km da

orla maritima devem ser utilizados eletrodutos em PVC rigido.

7.4.8 A mureta de medicao deve ficar a no maximo 1,5 m de disténcia em relacdo ao transformador

de pedestal.

7.4.9 O transformador em pedestal deve ser instalado e fixado sobre uma base de concreto, para

entrada e saida de cabos de MT e BT de forma subterrdnea pela parte inferior do transformador.

7.4.10 A base de concreto deve ter uma cota positiva minima de 200 mm e envolver totalmente o fundo
do transformador, com um adicional de 100 mm em todas as dire¢Bes das laterais do conjunto do

transformador. O transformador deve ser instalado no centro da base de concreto.

7.4.11 A base de concreto sobre a qual serd montado o transformador em pedestal deve ser projetada

e construida para suportar uma carga minima de 1500 kg/m?Z.
7.4.12 Deve possuir eficiente sistema de drenagem para evitar empogamento de aguas pluviais.

7.4.13 Por tratar-se de transformador a 6leo, deve possuir bacia de contengdo conforme DESENHO 10,

devidamente dimensionada para o volume do transformador a ser utilizado.

7.4.14 Os compartimentos de média e baixa tensao devem ser providos de dispositivos para aplicacéo

de bloqueio e restricdo de acesso.
7.4.15 Pode ser utilizado transformador em pedestal atendendo as recomendacdes abaixo:

° O transformador em pedestal deve ser instalado em terreno pertencente a unidade consumidora,
preferencialmente, em pragas, jardins, passeios com dimenses suficientes, ou outros locais afastados
das vias de circulagdo comum de pessoas, no entanto, devem ser localizados em areas abertas com
livre acesso aos colaboradores da CONCESSIONARIA.

° Ao redor da base de concreto do transformador em pedestal deve existir um espaco que permita
a circulacéo de pessoas para inspegéo e manutencao, considerando-se no minimo 0,50 m nas laterais e
fundo e 1,00 m na frente. Neste espaco deve ser construida uma calcada de concreto ou preenchido

com uma camada minima de 0,10 m de brita nimero 2.

° A localizacdo de transformador em pedestal deve levar em consideracdo a possibilidade de sua

instalacao e retirada através de caminh&o guindauto, munck, etc.

° Para transformador em pedestal instalado préximo a locais de circulagcao de pessoas recomenda-
Se que 0 acesso seja restrito, através de instalacdo de cercas ou grades, delimitando em seu interior as
distancias do item 7.3.15.2. A cerca deve possuir portdes com aberturas para fora da area cercada.

Todos os componentes metalicos ndo energizados devem ser aterrados.
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° Opcionalmente, pode-se plantar uma cerca viva em volta do transformador, delimitando em seu

interior as distancias do item 7.3.15.2, isso se aplica somente em locais onde nédo ha circulacdo de

pessoas.

° N&o devem ser instalados em locais sujeitos a vibracdes, a abalroamento de veiculos ou a

qualquer dano provocado por movimentacéo de pecas.

° N&o deve ser instalado em ambientes contendo depositos de gases ou combustiveis inflamaveis.

7.5 Subestacdo Abrigada — Cabine em Alvenaria

7.5.1 Este padrdo construtivo aplica-se preferencialmente para as poténcias acima de 300 kVA, porém
eventualmente por motivos técnicos, este tipo de subestacdo podera ser utilizado para poténcia igual ou
menor que 300 kVA. (Colocar recuo). O ponto de entrega para este tipo de subestacdo se dara conforme
DESENHO 6 ou DESENHO 7.

7.5.2 As subestacdes abrigadas sdo aquelas nas quais 0s seus componentes estdo ao abrigo de
intempéries. Os equipamentos devem ser instalados em compartimento ou edifica¢ao tipo cabine, para

gualquer poténcia de transformacéo até o limite previsto por esta Norma.

7.5.3 A cabine deve ser construida em alvenaria ou concreto armado, apresentar caracteristicas
definitivas de constru¢éo e ser de materiais ndo inflaméaveis, oferecendo condigbes de bem-estar e

seguranga aos operadores.

7.5.4 A é&rea ocupada pela subesta¢cdo ndo deve ser inundavel e deve conter dreno para escoamento

de 4gua e dleo nos casos exigiveis.

7.5.5 Se a atividade da unidade consumidora for caracterizada por grande fluxo de pessoas, tais como
lojas, cinemas, bancos, restaurantes, estadios, clubes, supermercados e outros, a subestacéo deve ser
construida observando-se 0s aspectos de seguranga contra incéndio e exploséo, sinalizacdo e

iluminacao e de emergéncia descritos nas NBR’s 12693, 13434, 14039, 14100, em suas ultimas versdes.

7.5.6 A subestacdo abrigada deve possuir abertura de ventilagcdo conforme indicado nos desenhos
construtivos. O compartimento de cada transformador deverd possuir janelas para ventilagdo com
caracteristicas conforme DESENHO 12 e DESENHO 13.

7.5.7 As aberturas para ventilacdo devem ser construidas, no minimo a 20cm acima do nivel do solo,
em forma de chicana e protegidas externamente por tela metalica resistente com malha de abertura

minima de 5 mm e méaxima de 13 mm.

7.5.8 As subestacdes devem possuir sistemas de iluminacdo natural e artificial. No caso de iluminacéo
artificial os pontos de luz deverao ser distribuidos de maneira a garantir uma boa iluminancia no interior
da subestacao conforme os niveis de iluminamento fixados pela ABNT NBR ISO/CIE 8995, em sua

versao vigente.
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7.5.9 As janelas e vidragas utilizadas para prover a iluminag¢do natural devem ser fixas e protegidas
por telas metalicas, resistentes com malhas de no maximo 13 mm. As telas poderao ser dispensadas

nos casos de utilizacao de vidro aramado.

7.5.10 A subestacdo deve ser provida de iluminacdo de emergéncia eficiente, com autonomia minima

de 02 (duas) horas, para o caso de falta de energia elétrica.

7.5.11 As portas das subestagdes devem ser metalicas ou inteiramente revestida de chapa metdlica,
com duas folhas abrindo para fora e com dimensdes minimas de 2,10 x 0,80 metros por folha, ou de
acordo com a maior medida de equipamento, a porta de acesso de pessoas pode ser de apenas uma
folha. Deve possuir cadeado ou fechadura, dotada de chave mestra, e ter afixadas placas com a
indicacdo: “PERIGO DE MORTE — ALTA TENSAO”, ver DESENHO 18, bem como nas grades de

protecdo do interior da subestacéo, ndo sendo permitido o uso de adesivo.

7.5.12 A subestacéo deve ter portas de acesso, conforme DESENHOS 12,13,14,15,16 e 17, uma para

acesso de pessoas (de uma folha) e a outra para entrada e saida de materiais (de duas folhas).

7.5.13 Em instalagbes com geracdo propria, as portas devem ter, também, placas com os dizeres:
“CUIDADO - GERAGCAO PROPRIA”.

7.5.14 Para separar as areas de circulacao das areas com pontos energizados em média tenséo, deve-
se colocar telas de prote¢do com malha méaxima de 25 mm de arame de aco zincado 12 BWG. Tais telas
devem ser instaladas a uma altura méxima de 0,10 metros em relag@o ao piso da cabine e ter a altura
minima de 2,00 metros. As grades de protecdo das subestacdes devem ser construidas conforme
DESENHO 12 e DESENHO 13.

7.5.15 No cubiculo de medicdo a tela devera ir até o teto, com porta de acesso também telada nas
dimens@es de 2,10 x 0,80 metros. A porta de acesso ao cubiculo de medi¢cdo deve possuir cadeado ou
fechadura tipo mestra e dispositivo para lacre localizado a 1,60 metros do piso da subestagdo e abrir

para fora do compartimento. Esta porta sera lacrada pela CONCESSIONARIA.

7.5.16 As subestacdes abrigadas devem ser providas com bacia de contencdo de 6leo conforme
DESENHO 10. Podem ser construidas caixas de captacao de 6leo individuais para cada transformador
el/ou gerador existente na instalacdo, com capacidade minima igual ao volume de 6leo do transformador
a que se destina, ou ainda, uma Unica caixa para todos os transformadores. Neste caso, a capacidade

da caixa de captacao de éleo, devera ser compativel com o volume de 6leo do maior transformador.

7.5.17 O piso da subestacdo deve apresentar dreno, com declividade de 2% (dois por cento), para
escoamento de qualquer liquido e/ou vazamento de 6leo do transformador. A inclinacdo deve ser
orientada para um ralo, de tamanho minimo de 100 mm, conectado a bacia de contencao de dleo, este

€ o sistema de drenagem dos compartimentos dos transformadores.

7.5.18 E obrigatéria a instalacio de protecdo contra incéndio, constante de extintor de incéndio de 12

—

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO - NORMA TECNICA Homologado em: Pagina:
i ellll(] LUl lu!" 01/04/2022 48 de 160

ENERGIA
. . . - L - Cddigo: o
Titulo: Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tenséo Revisao:
(13,8KV, 23,1KV e 34,5kV) NT.002.EQTL.Normas e 06
Qualidade

kg, instalado do lado de fora da subestacéo, junto a porta e com protecdo contra intempéries, e ser
adequado para uso em eletricidade (CO2 ou pé quimico), adicionalmente pode ser instalado extintor de

incéndio na parte interna.

7.5.19 A altura do encabecamento deve ser tal que permita uma distadncia minima de 6,00 metros entre

0s condutores no seu ponto de flecha maxima e o solo.

7.5.20 Os corredores e os locais de acesso devem ter dimensdes suficientes para que haja um espaco
livre minimo de circulagédo de 0,70 metros, com todas as portas abertas na pior condicdo (abertura em
90°) ou equipamentos extraidos em manutenc¢éo, e no entorno de equipamentos deve haver um espaco
minimo de 0,50 metros.

7.5.21 Havendo equipamentos de manobra, deve ser mantido o espaco livre em frente aos volantes e

alavancas, em nenhuma hipétese esse espaco livre pode ser utilizado para outras finalidades.

7.5.22 Para subesta¢gbes de entrada subterrdnea, aplicavel apenas para unidades consumidoras
situadas em areas tombadas pelo Instituto do Patrim6nio Histérico e Artistico Nacional - IPHAN, o pé

direito minimo deve ser de 3,0 metros.

7.5.23 A altura do pé direito € minima e o projetista deve verificar a facilidade para a operacdo da chave

a ser instalada. O pé direito interno minimo deve ser de 3,0 metros.

7.5.24 Para as dimensfes internas minimas das cabines de medi¢do, medicao/protecdo e medicao/
protecéo/transformacgéo, ver DESENHO 12 ao DESENHO 17.

7.5.25 As paredes, o teto e 0 piso das subestacdes devem ser construidos com materiais
incombustiveis, as paredes internas e externas deverdo ter espessuras minimas de 100 e 200 mm

respectivamente.

7.5.26 A subestacdo ndo deve estar situada em lugares sujeitos a inundacdo. Deve existir

impermeabilidade total contra infiltracdo de agua no prédio da subestagéo.
7.5.27 Na&o podem passar pela subestacao tubulacdes expostas de agua, esgotos, gas, vapor, etc.

7.5.28 A area definida para a instalacao da subestagdo deve ser exclusiva para os equipamentos da
mesma, ndo sendo permitido dentro dos limites desta area, a utilizacao de tubulagées de agua e esgoto,
liquidos inflaméaveis ou ndo, gas e ar comprimido, etc., apenas as tubulagfes, devidamente projetadas e
aprovadas, destinadas ao sistema de protecdo e combate a incéndio da subestacdo sédo permitidas na

area da subestacao.

7.5.29 A critério exclusivo da CONCESSIONARIA, apds andlise técnica (aspectos técnicos e de
seguranca), podem ser aprovados projetos de subesta¢cdes abrigadas instaladas no primeiro piso/andar
(um nivel acima do térreo) de edificacdes comerciais, isso apenas na eventual indisponibilidade de local

apropriado no nivel térreo, desde que sejam atendidos 0s seguintes critérios:
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° O transformador deve ser a seco, com poténcia menor ou igual a 500 kVA.
° O local definido deve ser apropriado para a instalacdo da subestacéo, levando em consideragéo

a area disponivel, dimensdes, seguranca do local, espaco para movimentagdo de pessoas e
equipamentos, peso dos equipamentos (transformador, cubiculos, chaves, suportes, etc.) a permanéncia
de pessoas autorizadas (pelo menos trés pessoas de 80 kg cada) nos equipamentos, a entrada e saida

dos cabos e a restricdo de pessoas ndo autorizadas.

° E de responsabilidade do consumidor, de seus projetistas e construtores assegurar que a
estrutura é apropriada para suportar a carga (kg/m?) solicitada pelos equipamentos e pelas pessoas que
podem permanecer no local (conforme item 7.4.29.2), sem risco de comprometimento estrutural da

instalacao.

° O calculo da estrutura sobre a qual serda montada a subestacdo, deve levar em consideracao,
além do esforco solicitado pelos equipamentos e pessoas (conforme item 7.4.29.2), um fator, coeficiente
ou margem de seguranca que proporcione uma capacidade a mais de carga acima da solicitada pelos
equipamentos da subestacdo e pessoas que podem permanecer na mesma. Por exemplo, se uma
subestacéao solicita 1000 kg/m? de carga de equipamentos e pessoas, a estrutura deve ser projetada e

construida para suportar 1000 (kg/m?) + Fator de Seguranca (kg/m?) de carga.

° No caso de eventuais reforgos na estrutura para suportar as cargas (kg/m?) dos equipamentos e
pessoas, os mesmos devem ser informados no projeto da subestacgéo, garantindo a integridade estrutural

da instalacéo.

° Deve ser apresentado um laudo comprovando que a estrutura suporta todas as cargas da

subestacdo, sem comprometimento estrutural das instalacdes.

° O projeto somente sera aprovado mediante a apresentagdo do laudo de integridade estrutural
da instalacdo da subestagdo contendo os calculos estruturais através de memorial de célculo e com
parecer técnico conclusivo, claro e objetivo, informando que a estrutura da instalagéo suportara todos os
equipamentos e pessoas (0 peso dos equipamentos deve ser somado ao das pessoas) sem
comprometimento da integridade estrutural. Este laudo deve, também, informar a carga (kg/m?) de todos
0S equipamentos, a carga de projeto da estrutura e o fator de seguranca, atestando que o local é seguro

e apropriado para a instalacao da subestacao.

° O laudo deve ser emitido, juntamente com ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) do

mesmo, pelo engenheiro do projeto estrutural, no CREA do estado de execuc¢éo da obra.

° O local deve ter acesso para manutencédo, garantindo a retirada e entrada de equipamentos e
materiais.
° A medicao deve ser em média tensédo (MT), com total facilidade de acesso as instalagfes e ao

sistema de medicao.

—
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° Devem ser atendidas todas as recomendacdes de seguranca da norma NR-10 e todos os
critérios de protecédo e combate a incéndio.
° Podem ser utilizados disjuntores PVO (pequeno volume de 6leo) com liquido néo inflamavel

desde que o volume de liquido por polo seja inferior a 1 litro.

7.5.30 Os equipamentos de protegdo a serem utlizados pelos trabalhadores que acessam as
subestacdes abrigadas devem ser no minimo, os exigidos pela NR 10.

7.5.31 Os padrbes construtivos de subesta¢cbes abrigadas em cabine de alvenaria, mostrados nos
DESENHOS 12 a 17, aplicam-se aos sistemas de 13,8 kV, 23,1kV e 34,5 kVA, desde que sejam
respeitados os afastamentos/distancias minimas (entre condutores, para edificacdes, altura dos
condutores, etc.) estabelecidos por normas técnicas e a classe de tensdo de isolamento para sistemas
de 13,8 kV, 23,1 kV e 34,5 kV.

7.6 Subestacédo Blindada — Cabine ou Cubiculo

7.6.1 Este padrdo construtivo aplica-se para instalacdes ao tempo com grau de prote¢cdo minimo IP-
54 e para instala¢des no interior de cabines de alvenaria grau de protecéo IP-43, nos sistemas de 13,8
kV ,23,1kV e 34,5 kV, ver modelo no DESENHO 21. Deve ter seus ensaios de tipo e ser construida
conforme a NBR 62271-200.

7.6.2 Os materiais de blindagens, estruturas e bases, devem ser tratados contra corrosdo. No caso de
instalacdo ao tempo, devem suportar intempéries, radiacdo solar, chuva, poeira e salinidade, com grau
de prote¢do minimo IP-54, conforme NBR IEC 60529.

7.6.3 Ao redor das cabines ou cubiculos blindados, deve ser mantido espaco livre minimo de
circulacdo, no entorno dos equipamentos e na altura, suficientes para facilitar a operacdo, manutencao
e remocao dos equipamentos.

° Quando a cabine ou cubiculo blindado for instalado no interior de uma cabine de
alvenaria, o espago livre minimo de circulagéo e no entorno da cabine ou cubiculo, devem ser os mesmos
utilizados para a subestacao abrigada em cabine de alvenaria, ou seja, espaco livre minimo de circulacéo
de 0,70 m e no entorno dos equipamentos de 0,50 m.

° No caso de cubiculo blindado localizado dentro de uma cabine de alvenaria, o pé direito
minimo deve ser de 3,00 m, com iluminacéo, ventilagdo e requisitos de seguranca, conforme exigidos

para subestacéo abrigada em cabine de alvenaria.

° Quando o cubiculo blindado for instalado em &rea externa (ao tempo), o espaco livre de

circulagéo deve ser de no minimo 0,50 m nas laterais e fundo, e 1,00 m na parte frontal.

7.6.4 Asubestacéo (cabine ou cubiculo) blindada deve ser provida de dispositivos de alivio de presséo

e ventilacdo natural ou for¢cada, para instalacéo interna (abrigada) ou externa (ao tempo).
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7.6.5 Todos os compartimentos de energia ndo medida e o compartimento de medi¢cdo devem ser
providos de pelo menos dois pontos para instalagéo de lacre da CONCESSIONARIA.

7.6.6 Todas as partes metélicas devem ser solidamente conectadas a malha de aterramento.

7.6.7 O dimensionamento dos TP’s e TC’s, deve respeitar as distancias minimas para a parede frontal

e lateral do cubiculo ou compartimento.

7.6.8 O local de instalacdo do conjunto blindado, quando em instalacdo interna, deve ter aberturas

com dimensdes suficientes para iluminacdo e ventilagdo natural adequada.

7.6.9 N&o podem ser utilizados equipamentos com liquidos isolantes inflamaveis ou ndo, no interior de
cabines ou cubiculos blindados. E estes devem ser instalados em recinto isolado por paredes de

alvenaria, quando em instalagéo interna (abrigada).
7.6.10 Os disjuntores para subesta¢des blindadas (cabines ou cubiculos) devem ser do tipo a vacuo.

7.6.11 A disposicdo dos equipamentos deve utilizar como modelo o diagrama unifilar adotado no
DESENHO 21 e as dimens6es minimas conforme devem ser conforme o mesmo desenho.

7.6.12 As caracteristicas técnicas exigidas para 0s equipamentos sdo as mesmas estabelecidas para
subestacdes abrigadas, atencdo especial para o grau de prote¢cdo minimo IP-54 no caso de instalacdes

ao tempo.

7.6.13 O cubiculo blindado deve ser sempre instalado sobre base de concreto, com cota positiva minima
de 200mm.

7.6.14 Os cubiculos, quando instalados em locais préximos a manobra de veiculos, devem ser

protegidos mecanicamente contra eventuais colisdes.
7.6.15 A espessura minima de chapa de aco utilizada deve ser 12 USG (2,6 mm).

7.6.16 Todas as partes metalicas do cubiculo blindado, bem como suportes e carcacas dos

equipamentos, devem ser interligados através de cordoalhas e cabos devidamente aterrados.

7.6.17 A pintura dos barramentos deve obedecer & codificacdo da CONCESSIONARIA (ver item 10.5.2

Barramentos).

7.6.18 Todos os cubiculos blindados devem possuir grades ou telas internas de prote¢cdo devidamente

aterradas.

7.6.19 As subestacdes blindadas (cabines ou cubiculos) devem ser providos de chave de aterramento
com intertravamento elétrico e mecéanico com o disjuntor, impedindo um eventual fechamento da chave
de aterramento com o disjuntor inserido e na posicdo fechado ou uma eventual insercao e fechamento

do disjuntor com a chave de aterramento na posicao fechada.

7.6.20 A chave de aterramento deve ser projetada e instalada para o compartimento ou cubiculo de

—
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protecéo, apés a chave seccionadora de manobra.

7.6.21 E necesséria, para aprovacgédo do conjunto blindado, a apresentacéo de detalhes de montagem,
com compartimento de medi¢do com largura minima de 750 mm, cortes com dimensdes fisicas das vistas
frontal, lateral e superior, especificacdes dos materiais e acabamento, catalogo do fabricante e relatérios
de ensaios de tipo e rotina conforme NBR IEC 62271-200.

7.6.22 O compartimento de medicdo do cubiculo, ndo deve possuir qualquer dispositivo de
intertravamento e deve apresentar porta Unica, sem obstaculos ou divisdes, garantindo o livre acesso

para instalacdo de equipamentos de medicao e fiscalizacéo.

7.6.23 As portas de acesso aos compartimentos dos equipamentos devem possuir cadeado ou
fechadura tipo mestra e no caso do compartimento dos TC’s e TP’s, adicionalmente, dispositivo tipo lacre
de no minimo dois pontos e os TC’s e TP’s devem ser fixados de forma que sua fixacdo ndo atravesse a

chapa entrando em outro compartimento.

7.6.24 A caixa de medicdo deve ser parte integrante do cubiculo blindado, onde seu visor deve ser em
vidro transparente, opcionalmente pode ser separada do cubiculo, desde que fique a uma distancia
méaxima de 2 (dois) metros do cubiculo de medi¢éo e o encaminhamento deve ser todo aparente em

eletroduto galvanizado.

7.6.25 Para cabine ou cubiculo blindado, quando em instalagéo interna (abrigada em alvenaria), no caso
de transformador a seco, o mesmo podera ser instalado interno ao cubiculo blindado, em um
compartimento destinado a transformacao ou podera ser instalado externo ao cubiculo blindado. No caso
de transformador em liquido isolante ndo inflamavel, o mesmo devera ser instalado externo ao cubiculo
blindado.

7.6.26 Para cabine ou cubiculo blindado, quando em instalacdo ao tempo, no caso de transformador &
seco, 0 mesmo deve ser instalado interno ao cubiculo blindado, em um compartimento destinado a
transformagéo. No caso de transformador em liquido isolante ndo inflamavel, o mesmo devera ser

instalado externo ao cubiculo blindado.

7.6.27 A configuragcdo e quantidade dos compartimentos ou cubiculos pode ser conforme uma das

configuracdes abaixo, dependendo da disposicéo da entrada, da protecéo e do transformador.

a) Trés compartimentos ou cubiculos, distribuidos em: Entrada/Medicdo, Manobra/Protecéo e
Transformacdo. Nesta configuracao o transformador a seco fica dentro do cubiculo de transformacao,
tipico para instala¢des ao tempo.
b) Quatro compartimentos ou cubiculos distribuidos em: Entrada, Medicdo, Manobra/Protecao e
Transformacao. Nesta configuracéo o transformador a seco fica dentro do cubiculo de transformagéo,
tipico para instalagdes ao tempo.

c) Dois compartimentos ou cubiculos, distribuidos em: Entrada/Medigdo e Manobra/Protecao.

—
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Nesta configuragdo o transformador fica fora dos cubiculos, tipico para instalagbes abrigadas em
alvenaria com transformador a seco fora dos cubiculos ou para instalacées ao tempo com transformador
a oleo isolante, fora dos cubiculos.

d) Trés compartimentos ou cubiculos, distribuidos em: Entrada, Medicdo e Manobra/Protecéo.
Nesta configuracdo o transformador fica fora dos cubiculos, tipico para instalacbes abrigadas em
alvenaria com transformador a seco fora dos cubiculos ou para instalag@es ao tempo com transformador

a oleo isolante, fora dos cubiculos.

e) Um compartimento ou cubiculo: Entrada/Medicédo, utilizado apenas para medicédo.

f) Dois compartimentos ou cubiculos, distribuidos em: Entrada e Medi¢&o, utilizado apenas para
medicéo.

Q) Opcionalmente pode-se instalar o transformador a seco no compartimento especifico da

subestacéo blindada (compartimento de transformacéo), conforme configuracdes exemplificadas nos
itens anteriores.

h) Opcionalmente pode-se incluir a baixa tensédo em um compartimento da subestacao blindada.
8 MEDICAO

8.1 Generalidades

8.1.1 A medigdo é Unica e individual para cada unidade consumidora e devem ser obedecidos os tipos

de medic&o estabelecidos nesta norma.

8.1.2 A medicdo em mais de um ponto podera ser viabilizada se as condi¢cdes minimas apresentadas

no DESENHO 24 forem cumpridas, aplicado somente nas areas rurais.

8.1.3 O tipo de medicdo a ser empregada, serd definido em funcdo da tarifa aplichvel e das
caracteristicas do atendimento.

8.1.4 Os medidores e equipamentos para medi¢cdo na baixa ou média tensdo serdo fornecidos e
instalados pela CONCESSIONARIA.

8.2 Padrao de Medicao para Subestacdes até 300kVA

8.2.1 Em unidades consumidoras com apenas uma unidade de transformacéo de poténcia até 300
kVA, em subestacdo ao tempo em poste ou em subestacdo com transformador em pedestal (pad

mounted), a medicao deve ser feita em baixa tenséo.

8.2.2 A medicdo em baixa tenséo deve ser feita com a caixa de medic¢do instalada em mureta de
alvenaria (mureta de medicdo), ver DESENHO 11, DESENHO 11A, DESENHO 11B, DESENHO 11C e
DESENHO 11D, conforme padr8es de caixas mostradas no DESENHO 22, DESENHO 22A e DESENHO
22B.

8.2.3 Para subestacdo ao tempo em poste, o posicionamento da mureta de medicdo deve ser

—
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conforme os DESENHO 11, DESENHO 11A, DESENHO 11B, DESENHO 11C e DESENHO 11D, o
eletroduto do ramal de entrada deve sempre entrar pelas laterais da mureta de medicdo, nunca por tras,
pela frente ou por cima da mesma, pode ocorrer uma variacéo no lado de entrada (direito ou esquerdo),
que dependera do layout da instalacdo, o que também determina o posicionamento do poste em uma

das laterais da mureta de medicéo.

8.2.4 Para subestacdo ao tempo com transformador em pedestal (pad mounted) o posicionamento da
mureta de medicdo deve ser sempre ao lado do compartimento de baixa tenséo, conforme DESENHO
20, podendo ficar até no méximo 1,5 m do transformador, com os eletrodutos aparentes alojados em

canaleta de alvenaria, conforme item 7.3.7.

8.2.5 Namedicdo em baixa tensédo, os condutores secundarios do transformador de distribuicdo devem
ficar inacessiveis, desde os terminais de saida dos mesmos até a entrada da caixa de medigdo, no

compartimento destinado a instala¢éo dos transformadores de corrente.

8.2.6 A caixa de medicdo padronizada para medicdo em baixa tensdo, conforme DESENHO 22,
DESENHO 22A e DESENHO 22B, ¢é de total responsabilidade do consumidor (aquisicao e instalacéo) e
deve ser adquirida de fornecedores homologados pela CONCESSIONARIA.

8.2.7 Unidades consumidoras enquadradas no atendimento em baixa tenséo (BT), porém, optam por
atendimento em média tensdo (MT), serdo medidas em baixa tensdo e estardo sujeitas aos critérios

estabelecidos conforme item 6.3.9 desta norma.

8.2.8 Em unidades consumidoras com mais de um posto de transformacéo instalado em poste, sendo
cada transformador instalado em seu respectivo poste na rede de distribuicdo interna e distanciados
conforme centro de carga, mesmo que a soma da capacidade de transformacéo seja igual ou inferior a
300 kVA, a medicao sera feita em média tensdo na cabine (cabine de alvenaria ou cubiculo blindado) de
medi¢&o, conforme DESENHO 16 e DESENHO 17.

8.2.9 Mesmo que a unidade consumidora com subesta¢do abrigada (cabine de alvenaria ou cubiculo
blindado) tenha poténcia igual ou inferior a 300 kVA, sua medi¢do deve ser feita em média tenséo,
conforme DESENHO 23.

8.2.10 Em unidades consumidoras rurais ou urbanas, com subesta¢cfes instaladas em poste,
distanciados do limite da via publica, conforme centro de carga, com poténcia de transformacao igual ou
superior a 75kVA e inferior a 300kVA, a medicdo sera feita em média tensdo na cabine (cabine de

alvenaria ou cubiculo blindado) de medi¢&o, conforme DESENHOS 16 e 17.

8.3 Padrao de Medicéo para Subestacdes Acima de 300kVA

8.3.1 Em unidades consumidoras que possuam subesta¢cdo ao tempo no solo ou abrigada (cabine em
alvenaria ou cubiculo blindado) com transformadores de poténcia acima de 300 kVA, a medi¢ao deve

ser feita em média tenséo (MT).

—
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8.3.2 Toda medigdo em média tensdo deve ser em subestacBes ao tempo no solo ou abrigadas
(cabines em alvenaria ou cubiculos blindados).

8.3.3 Quando a medicao for em média tenséo, para cabines em alvenaria, os TC's, TP's e a caixa de
medicdo devem ser instalados conforme DESENHO 12 ao DESENHO 17.

8.3.4 Para fixacao dos transformadores de medicéo (TC e TP), em subestacfes abrigadas em cabine
de alvenaria, o consumidor deve confeccionar suporte apropriado (cavalete), conforme DESENHO 19,

para cabines em alvenaria.

8.3.5 Para fixacdo dos transformadores de medi¢éo (TC e TP), em subestacfes blindadas (cabine ou
cubiculo), sdo utilizados suportes na estrutura lateral ou inferior do cubiculo ou compartimento de

medicéo.

8.3.6 Quando a medigao for em média tensao, os circuitos do secundario dos TC’s e TP’s devem ter

comprimento de, no maximo, 8 metros.

8.3.7 O eletroduto que acondiciona os condutores secundarios dos TC’s e TP’s deve ser em ago, do
tipo pesado, zincado por imersdo a quente, e instalado de forma aparente, ndo € permitida a instalagcdo
deste eletroduto na forma embutida.

8.3.8 A caixa de medi¢&o padronizada para medicdo em média tensdo, conforme DESENHO 23, é de
total responsabilidade do consumidor (aquisicdo e instalacdo) e deve ser adquirida de fornecedor
homologado pela CONCESSIONARIA.

9 PROTECAO E MANOBRA

9.1 Generalidades

9.1.1 Todas as unidades consumidoras devem ter sistema de protecdo primaria coordenado com a
protec&o do sistema da CONCESSIONARIA. Tal sistema de protecdo deve ser dimensionado e ajustado,

de modo a permitir adequada seletividade entre os dispositivos de protecéo da instalacdo.

9.1.2 Quando aplicavel, é de inteira responsabilidade do consumidor a utilizacdo de dispositivos de

protecdo contra inversdo de fase.

9.1.3 Paraacionamento dos dispositivos de protecao, ndo é permitida a utilizacéo dos transformadores

de medicéo.

9.1.4 Em subesta¢des abrigadas, quando houver mais de um transformador na area interna da
subestacédo onde a soma das poténcias seja superior a 300 kVA, a protecdo geral em média tenséo é
Unica, no conjunto de manobra e protec¢é@o deve ser utilizada chave seccionadora tripolar e disjuntor geral
de média tens@o (é obrigatorio o intertravamento eletromecénico entre a chave e o disjuntor). Cada

transformador deve ter seu conjunto de manobra e protecéo utilizando chave seccionadora tripolar de
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acdo simultanea com fusiveis limitadores de corrente tipo HH (abertura sob carga) e trava mecanica,
com protecdo na saida de baixa tensdo através de disjuntor.

9.1.5 No caso de redes de distribuicdo interna em clientes de média tenséo, quando houver mais de
um transformador trifasico, instalados em postes diferentes e distanciados conforme centro de carga dos
circuitos e queda de tensdo, onde a soma das poténcias dos transformadores é superior a 300 kVA, deve
ser utilizada chave seccionadora tripolar e disjuntor geral de média tenséo instalados na cabine de
medic&o/protecdo, conforme DESENHO 14 e DESENHO 15, e cada transformador em poste tem sua

protecéo feita pelo conjunto de chaves fusiveis monopolares.

9.1.6 O consumidor e demais usuarios sdo responsaveis por elaborar os ajustes de prote¢do de
equipamentos de sua responsabilidade, desde que necessarios para conexdo de suas instalagbes ao

sistema de distribui¢do e estabelecidos na norma técnica da distribuidora (REN 1000/2021, Art.32).

9.1.7 Os ajustes de protecéo devem ser apresentados a distribuidora apds a celebragéo dos contratos,
e em prazo de pelo menos 30 (trinta) dias antes da vistoria das instalagBes, conforme instrucfes
estabelecidas na norma técnica da distribuidora (REN 1000/2021, Art.32).

9.2 Protec¢ao contra Sobrecorrentes,

9.2.1 De acordo com a poténcia instalada na unidade consumidora, assumem-se 0s seguintes tipos
de protecéo geral na média tenséo (MT), conforme NBR 14039:

° Em subestacao unitaria (apenas um transformador) com carga instalada menor ou igual a 300
kVA, no caso de subestacdes abrigadas a protecdo geral de média tensé@o pode ser realizada por meio
de chave seccionadora tripolar de agédo simultdnea e fusivel limitador de corrente tipo HH, ou chave
seccionadora e disjuntor acionado por relés secundérios; no caso de subestacdo aérea, chave fusivel
unipolar base C, sendo que, nestes casos, a protecdo geral da baixa tensao, deve ser realizada através
de disjuntor (conforme item 5.3.1.1 da NBR 14039).

° Em subestacdes com carga instalada superior a 300 kVA (caso tipico das subesta¢des ao tempo
no solo e abrigada), a prote¢cdo geral na média tensdo deve ser realizada exclusivamente por meio de
um disjuntor acionado através de relés secundarios com as fun¢des 50 e 51, de fase e neutro, onde é
fornecido o neutro (conforme item 5.3.1.2 da NBR 14039).

° A TABELA 6 abaixo mostra as configuracdes de protecao geral de média tensdo mostradas nos
itens 9.2.1.1 e 9.2.1.2.

TABELA 6 — TIPO DE PROTECAO PELA POTENCIA INSTALADA

Poténcia i B
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I

- Disjuntor de MT acionado por relés secundarios com as fungées 50/51 e 50N/51N (onde é
fornecido o neutro) ou;

Até 300
- Chave seccionadora e fusivel (com elo fusivel de acordo com TABELA 10), neste caso,
adicionalmente, a protecdo geral na BT deve ser realizada por disjuntor.
Acima de 300 - Disjuntor MT acionado por relés secundarios com as fun¢@es 50/51 e 50N/51N (onde é

fornecido o neutro).

9.2.2 As prote¢Oes de sobrecorrente instantanea (fungéo 50) e sobrecorrente temporizada (funcao 51)
devem possuir tempo de coordenacdo minima de 300 ms com a CONCESSIONARIA. Caso nio seja
possivel coordenar, deve ser realizado um acordo de ajustes de prote¢do com a Area de Operacgéo da
CONCESSIONARIA.

9.2.3 Quando forem utilizados relés com as funcdes 50/51 e 50/51N, do tipo microprocessado, digital,
autoalimentados ou ndo, deve ser garantida, na falta de energia, uma fonte de alimentagéo de reserva,
com autonomia minima de 2 h, que garanta a sinalizacdo dos eventos ocorridos e 0 acesso a memoéria
de registros do relé (conforme item 5.3.4.1 da NBR 14039).

9.2.4 Os transformadores de instrumentos conectados aos relés secundarios devem ser instalados
sempre a montante do disjuntor ou chave a ser atuada, garantindo assim a protecdo contra falhas do
préprio dispositivo (conforme item 5.3.4.1 da NBR 14039).

9.2.5 O disjuntor de média tensdo deve ser equipado com relés de sobrecorrente de agdo indireta
(faselterra) conforme DESENHO 25.

9.2.6 N&o é permitido o uso de religamento automético no disjuntor geral da subestacdo do

consumidor.

9.2.7 Nas subestacBes ao tempo os transformadores devem ser protegidos no lado de média tenséo
por chaves fusiveis unipolares base C equipadas com elos dimensionados de acordo com a TABELA 10,
instaladas no ponto de derivacdo no ramal de Conex&o pela CONCESSIONARIA. N&o sera utilizada em
transformador particular, salvo nas situacées em que o ponto de derivagéo fique a uma distancia igual
ou superior a 30 m do ponto de entrega. A chave fusivel é obrigatéria em subestacdes localizadas em

areas classificadas como rurais.

9.2.8 Para protecdo contra sobrecorrente, em transformadores em paralelo, exige-se que se faca

protecédo Unica, isto €, que se instale um Unico tipo de equipamento para protecédo geral em média tensao.

9.2.9 No caso de subestacdo com transformadores em paralelo, atendendo ao que foi estabelecido no
item 8.2.8, a protecdo geral na média tensdo deve ser realizada exclusivamente por meio um disjuntor
acionado através de relés secundarios com as fungdes 50 e 51, de fase e neutro, onde é fornecido o

neutro (conforme item 5.3.1.2 da NBR 14039), cada transformador deve ter seu conjunto de manobra e
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protecdo, através de chave seccionadora e disjuntor acionado por relés secundarios ou de chave
seccionadora tripolar de acao simultanea com fusiveis limitadores de corrente do tipo HH e protecao de

baixa tensédo através de disjuntor.

9.2.10 Os circuitos secundarios dos transformadores devem ser protegidos por disjuntores

termomagnéticos tripolares.
9.2.11 Para unidades consumidoras com poténcia instalada acima de 300 kVA, o cliente deve:

a) Solicitar os niveis de Curto-Circuito e ajustes da protecdo de retaguarda para estudo de
coordenacdo e seletividade.

b) Apresentar os calculos da protecdo, incluindo TC’s e TP’s de protecdo e ajustes do relé.

9.3 Protec¢ao contra Sobretenséo

9.3.1 Para protecédo contra descargas atmosféricas e sobretensdes, séo utilizados para-raios que

devem atender as especificacdes e padronizacdo da CONCESSIONARIA, conforme indicado abaixo:

a) Em subestacdo ao tempo no solo, devem ser instalados para-raios em sua estrutura primaria em
primeiro nivel.

b) Em subestacdo ao tempo em poste (aérea), os para-raios devem ser instalados na carcaca do
transformador, conforme NBR 5440 e ET.001.

c) Em subestagdo abrigada em cabine de alvenaria com entrada aérea, os para-raios devem ser
instalados na parte externa da subestacgéo, junto as buchas de passagem de média tenséo.

d) Em subestacéo abrigada em cabine de alvenaria com entrada for subterranea, devem ser instalados
para-raios no ponto de derivagédo do ramal, sendo também recomendéavel a instalagdo de para-raios nas
muflas no interior da subestacao.

e) Em subestacdes abrigadas em cabine de alvenaria, quando apds a cabine de medi¢cdo ou
transformacdo, existir linha aérea, ha necessidade da instalacéo de para-raios nas suas extremidades.
f)  Em subesta¢des blindadas, devem ser instalados para-raios nas muflas no compartimento de
entrada ou entrada/medicéo.

g) Em subestacdo aotempo com transformador de pedestal (pad mounted) devem ser instalados para-

raios junto as muflas no poste auxiliar.

9.3.2 E obrigatério a instalacéo de para-raios de baixa tensdo, o mais préximo possivel da saida de

baixa tensao do transformador, conforme ET.177.

9.4 Protecdo contra Subtensao e/ou Falta de Fase

9.4.1 Para protecdo contra subtensdo, funcdo 27, € recomendavel utilizar relé digital, no qual deve

possuir parametros para definicdo dos ajustes de pick-up e temporizagao, na baixa tensédo é aconselhavel
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0 uso de relé de minima tenséo ou falta de fase quando o dispositivo de disparo do disjuntor geral for de
acionamento retardado.

9.4.2 Motores elétricos devem ser protegidos por dispositivos de protecdo contra subtenséo e falta de

fase, instalados junto aos mesmos.

9.5 Manobras

9.5.1 Em subestacdes abrigadas, devem ser utilizadas chaves seccionadoras tripolares, de uso
interno, com ou sem fusiveis, de opera¢do manual, com acdo simultdnea, dotadas de alavanca de

manobra.

9.5.2 As chaves seccionadoras que ndo possuam caracteristicas adequadas para manobra em carga
devem ser dotadas de dispositivos para cadeados e ser instaladas com a seguinte indicag&o, colocada
de maneira bem visivel e préxima dos dispositivos de operacdo: “ESTA CHAVE NAO DEVE SER
MANOBRADA SOB CARGA”. Para maior seguranca, pode ser feito, a critério do projeto, intertravamento
entre a chave seccionadora e o equipamento de protecdo do ramal de baixa tensdo do transformador.
Toda chave seccionadora deve ter dispositivo que impeca a sua abertura ou fechamento acidental
(travamento mecanico), caso ndo haja intertravamento eletromecanico deve ser instalado chave tripolar

com abertura sob carga com fusivel limitador de corrente.

9.5.3 Quando houver mais de um transformador, no caso de subestacdes abrigadas, devem ser

instaladas chaves seccionadoras tripolares em cada transformador.

9.5.4 Havendo capacitores no circuito primario, devem ser utilizadas chaves seccionadoras tripolares

em ambos os lados do disjuntor.

9.5.5 No caso de paralelismo de transformadores, que utilizam as chaves seccionadoras tripolares
com fusiveis limitadores de corrente, tais chaves devem ser dotadas de dispositivos de abertura

simultédnea por queima de fusivel de qualquer uma das fases.

9.6 Aterramento

9.6.1 A resisténcia de aterramento ndo deve ser superior a 10 Q, em qualquer época do ano, para o
sistema de tens&do nominal, classe 15kV,24,2kV e 36,2 kV. No ato da vistoria, a malha de aterramento
da subestacdo é medida, em casos onde a resisténcia de aterramento for superior a 10 Q a
CONCESSIONARIA nio fara a ligagéo.

9.6.2 O condutor de aterramento deve ser de cabo de cobre nu de se¢cdo minima 25 mmz2 ou cabo de
aco cobreado de secdo minima 2 AWG, tanto para 0s equipamentos conectados diretamente a média
tensdo (transformadores, para-raios, chaves seccionadoras e disjuntores), como para as partes sem

tensao.

9.6.3 A distancia minima entre os eletrodos da malha de terra deve ser de 2400mm. Deve ter no
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minimo 05 hastes e que possibilite a resisténcia de aterramento menor ou igual a 10 Q. As hastes devem
ser interligadas por meio de condutores de cobre nu de se¢do minima 50 mmz2, conforme disposto no
item 6.1 da NBR 15751, ou cabo de aco cobreado de sec¢do minima 1/0 AWG.

9.6.4 O condutor de aterramento deve ser continuo, isto €, ndo deve ter em série henhuma parte

metalica da instalacéo.

9.6.5 Devem ser ligadas ao sistema de aterramento, todas as partes metalicas normalmente sem
tensdo, das subestac6es ao tempo e abrigadas, cubiculos, e de equipamentos, tais como portas, janelas
metalicas, suportes de equipamentos, carcagas de equipamentos e disjuntores de média tensédo, portdes,

cercas de protecao, caixas de medicao, eletrodutos metalicos e outros.

9.6.6 Os secundarios dos transformadores para instrumentos devem ser ligados ao sistema de

aterramento.

9.6.7 Nas subestacdes ao tempo, devem ser conectados ao condutor de aterramento dos para-raios,

o tanque do transformador e as demais partes metalicas da estrutura.

9.6.8 Nos casos de medicdo em baixa tenséo, o aterramento do neutro do transformador, deve ser
feito juntamente com o aterramento das caixas da entrada de servigo. O dimensionamento do condutor

de aterramento deve ser feito de acordo com a TABELA 11 e 11A.

9.6.9 Nas transicdes de linha aérea para subterranea, as blindagens dos condutores subterraneos

também devem ser aterradas, sendo ligadas ao condutor de aterramento dos para-raios.

9.6.10 Nas subestacbes abrigadas, os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua
descida ao longo das paredes por eletrodutos de PVC rigido com protecao anti-UV a uma altura minima

de 3 m, nunca por dutos metdlicos.

9.6.11 O condutor de aterramento deve ser firmemente ligado ao sistema de aterramento por meio de
conectores de aperto, ou por processo de solda exotérmica (ndo serd permitido o uso de solda mole). As
conexdes dos equipamentos ao condutor de aterramento devem ser feitas com conectores adequados,

de forma a garantir a continuidade elétrica e a integridade do conjunto.

9.6.12 A extremidade superior dos eletrodos instalados na posi¢éo vertical deve ficar aproximadamente
a 0,10 metros abaixo da superficie do solo e protegida com caixa de alvenaria ou concreto com
dimens@es minimas de 0,30 x 0,30 x 0,30 metros e com drenagem e tampa adequada, permitindo o

acesso para fins de inspecao e de medicédo do valor da resisténcia de aterramento.
9.6.13 Nos casos em que o ramal cruzar cerca de arame, estas devem ser seccionadas e aterradas.

9.6.14 Podem ser usados produtos quimicos, para diminuir a resisténcia de aterramento, desde que

nao venham causar corrosao na malha de aterramento.

9.6.15 Nos casos em que a infraestrutura de aterramento da edificagéo for constituida pelas proprias
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armaduras embutidas no concreto das fundagbes (armaduras de aco das estacas, dos blocos de
fundacédo e vigas baldrames), pode-se considerar que as interligacdes naturalmente existentes entre
estes elementos sdo suficientes para se obter um eletrodo de aterramento com caracteristicas elétricas

adequadas, sendo dispensavel qualquer medida suplementar.

9.6.16 Sao considerados como eletrodos de aterramento as proprias armaduras do concreto das
fundacgbes, caso preparadas para esse fim. Nessas condi¢cbes, o eletrodo de aterramento assim
constituido apresenta uma resisténcia de aterramento de valor bastante baixo. Por outro lado, a
abrangéncia de sua zona de influéncia torna impossivel, na pratica, utilizar outro eletrodo de aterramento
eletricamente independente para qualquer sistema da edificacdo. Por essa raz8o, a medicdo da
resisténcia de aterramento ndo deve, no caso, ser efetuada pelos métodos tradicionais, e sim, através

da injecdo de corrente no terminal de aterramento principal.

9.6.17 Os eletrodos de aterramento convencionais, de acordo com a NBR 14039, estéo indicados na
TABELA 19 e estes podem ser utilizados observando as varia¢gdes na resisténcia de aterramento
conforme o tipo e a profundidade da instalacdo. Ndo devem ser usados como eletrodo de aterramento

canaliza¢gBes metdlicas de fornecimento de dgua e outros servigos.
10 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

10.1 Generalidades

10.1.1 Os materiais empregados na constru¢do e montagem das instalacdes elétricas devem ser de
boa qualidade e que atendam aos requisitos de seguranca e meio ambiente, para tanto, devem ser

adquiridos dos fornecedores homologados pela CONCESSIONARIA.

10.1.2 Os materiais e equipamentos devem ser conforme normas e especificagbes da
CONCESSIONARIA e na auséncia dessas de acordo com as normas ABNT vigentes. A norma técnica
que define os materiais e equipamentos padronizados pela CONCESSIONARIA por tipo de ambiente é
a NT.008. Os materiais e equipamentos utilizados devem ter caracteristicas de acordo com a TABELA

10 da NT.008, em sua verséo vigente, e com os demais subitens do item 10.
10.2 Transformadores

10.2.1 Perdas em Transformadores

Os transformadores de distribuicdo em liquido isolante devem atender aos requisitos referente a perdas
estabelecidos na ET.001, em sua verséo vigente. As datas limites para o atendimento aos niveis minimos
de eficiéncia para fabricacdo e importacdo, comercializacdo por fabricantes e importadores,

comercializagdo por atacadistas e varejistas sdo mostradas na TABELA 9 da ET.001

10.2.2 Transformador de subestacdo instalada em edificagcéo industrial
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° Nos casos em que a subestacdo de transformacéao for parte integrante da edificacdo industrial,
é permitido somente o emprego de transformadores a seco.
° Considera-se como parte integrante o recinto da edificagdo ndo isolado ou desprovido de
paredes de alvenaria e portas corta-fogo.
° Os transformadores em liquido isolante nao inflamavel somente poderédo ser utilizados, quando

a subestacdo néo for parte integrante da edificacdo industria.
10.2.3 Transformador de subestacao instalada em edificacéo residencial e/ou comercial

° Nos casos em que a subestacdo de transformacao for parte integrante da edificagéo residencial
e/ou comercial, é permitido somente o emprego de transformadores a seco, mesmo que haja paredes
de alvenaria e portas corta-fogo, caso ndo seja parte integrante da edificacdo é permitido o uso de
transformadores a 6leo, desde que observados 0s aspectos de seguranga contra incéndio e exploséo e
item 7.5.20 quanto a distancia do entorno de equipamentos.

° Para transformadores a seco em subesta¢des instaladas no primeiro piso/andar em edificacdes
comerciais, com indisponibilidade de local apropriado para instalacéo dos equipamentos no nivel térreo,
desde que haja viabilidade técnica e o projeto seja devidamente aprovado pela CONCESSIONARIA, s&o

validos os critérios estabelecidos no item 7.4.29.
10.2.4 Dimensionamento do transformador

° Na demanda calculada até 2500 kW, efetuada conforme item 12, para o dimensionamento do
transformador deve ser aplicado o ANEXO | e a TABELA 12, arredondando-se a demanda calculada em
kVA para a unidade imediatamente superior, o transformador deve ser de valor padronizado igual ou
imediatamente superior ao valor da demanda.

o Na TABELA 12, ja é considerado um acréscimo de 10% da demanda calculada em kVA com
relagdo ao valor do transformador, até o limite de demanda calculada em kW e a poténcia do

transformador recomendado.

10.2.5 Somente serdo aceitos pela CONCESSIONARIA, em suas areas de concessao, para ligacdo do
padrdo de entrada de unidades consumidoras, transformadores de distribuicdo em liquido isolante até
300 kVA trifasicos e 37,5 kVA monofasicos de fornecedores homologados pela CONCESSIONARIA.

10.2.6  Paralelismo de transformadores
E admitido o paralelismo de transformadores desde que observadas as seguintes condicées:

a) Na éarea de concessdo da CONCESSIONARIA apenas dois transformadores podem estar em
paralelo.

b) Devem possuir a mesma relacdo de transformagdo com as mesmas tensfGes primarias e
secundarias.

c) Devem ter o mesmo grupo de defasamento de diagramas vetoriais (do secundario em relacdo ao
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primério) e a mesma sequéncia de fases.

d) Devem ter tensdes de curto-circuito o mais préximo possivel com no maximo 5% de diferenca.

e) Poténcias com valores semelhantes, esta condicdo esta estritamente relacionada com a condicao
acima.

f)  Devem possuir a mesma impedancia percentual e mesma relacdo entre resisténcia éhmica e
reatancia série (X/R).

g) A medicdo deve ser em média tenséo, independentemente da poténcia dos transformadores.

h) Deve existir protecdo geral na média tensdo, realizada através de disjuntor acionado por relés
secundérios com as fun¢fes 50/51 e 50/51N, localizada antes do barramento geral de média tenséo,
cada circuito alimentador de transformador deve ter seu conjunto de protecdo e manobra através de
disjuntor de média tensao acionado por relés secundarios com as fun¢des 50/51 e 50/51N ou através de
chave seccionadora de agdo simultanea com fusiveis limitadores de corrente do tipo HH e prote¢édo de
baixa tenséo através de disjuntor intertravado com a chave fusivel de média tenséo.

i) Se um sistema opera em uma determinada condicdo de carga e posteriormente é estudada a
possibilidade de uma ampliagdo, com o acréscimo de transformador em paralelo, deve ser verificado se
0s equipamentos, cabos, barramentos, etc., estdo dimensionados para este aumento de poténcia e para
suportar as novas condi¢cfes de curto-circuito.

i) O relé da protecdo geral deve ter grupos de ajustes capazes de detectar operacdo com 0s
transformadores em paralelo, operacdo com os transformadores atuando separadamente e operagéo
com apenas um transformador, garantindo de forma eficaz a protecéo do sistema em qualquer situagéo

de operacéo.

10.3 Disjuntores

10.3.1 Nas subesta¢cBes que ndo fazem parte integrante da edificacdo (industrial, comercial e/ou
residencial), devem ser usados somente disjuntores a vacuo ou PVO (pequeno volume de 6leo) com

liquido isolante nao inflamavel.

10.3.2 Nos casos em que a subestacéo de transformacéo for parte integrante da edificacé@o industrial,

comercial e/ou residencial, devem ser usados disjuntores a vacuo.

Nota 3: Considera-se como parte integrante o recinto da edificacdo nédo isolado ou desprovido de paredes
de alvenaria e portas corta-fogo.

10.4 Equipamentos de Medicé&o

Os equipamentos destinados a medicdo para fins de faturamento sdo fornecidos pela
CONCESSIONARIA. Cabera ao consumidor preparar o local de instalacdo dos mesmos, conforme

especificado nos padrbes construtivos estabelecidos nesta norma.
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10.5 Barramentos e Condutores

10.5.1 O barramento de média tensao das subestacfes abrigadas é dimensionado conforme a TABELA
13, pode ser constituido de cobre nu ou aluminio equivalente, nas formas de vergalhado, tubo ou barra

retangular e barramentos blindados (bus way), ndo sendo admitido o uso de fios ou cabos.
° Em areas de corrosdo ambiental deve ser utilizado somente barramento de cobre.

10.5.2 O padrdo de cores adotado pela CONCESSIONARIA para pintura de barramento é o mesmo
determinado pela NBR 14039:

a) Fase A: vermelha;
b) Fase B: branca,

c) Fase C: marrom.

10.5.3 Em subestac¢des ao tempo em solo é admitido o emprego de barramentos, em cabos de cobre

ou aluminio, devidamente tracionados com isoladores de suspensdo/amarragéo poliméricos e de pino.

10.5.4 Em subesta¢Bes ao tempo em poste é admitido o emprego de barramentos, em cabos de cobre,

devidamente tracionados com isoladores de suspens&o/amarragdo poliméricos.

10.5.5 Todas as emendas, derivagdes e ligacdes de equipamentos aos barramentos, devem ser feitas
através de conectores apropriados, ndo sendo permitido o uso de solda.

10.5.6 Os condutores devem ser continuos, sem emendas e ter comprimento suficiente, de modo a
permitir sua conexdo aos equipamentos de medi¢cdo e protecdo, devem ter isolamento com protecao
anti-UV, se forem utilizados também ao tempo, ndo é permitido o uso de isolamento composto sem

tratamento anti-UV.

10.5.7 Os condutores de fase em média tensdo devem ser coloridos, nas cores conforme o item 10.5.2
ou somente na cor preta, neste caso marcados com fitas coloridas nas extremidades do condutor, em
ambas as situacdes, os condutores de fase devem ser identificados em suas extremidades, em alto
relevo, pelos nimeros 1, 2 e 3 ou pelas letras A, B e C. No caso dos condutores fase de baixa tensado a
coloracéo deve ser conforme NBR 5410 ou na cor preta com fitas coloridas nas extremidades, e em
ambos os casos, devidamente identificados em suas extremidades pelos nimero 1, 2 e 3 ou pelas letras
R,SeT.

10.5.8 O condutor neutro deve ser na cor preta perfeitamente identificado (com fita na cor azul claro em

suas extremidades) em sua capa protetora e em suas extremidades, em alto relevo, pela letra N.

10.5.9 O condutor de protecdo (PE e/ou PEN) deve ser perfeitamente identificado pela cor verde ou
verde e amarelo em sua capa protetora e em suas extremidades, em alto relevo, pelas letras PE e/ou

PEN, conforme o tipo de aterramento empregado.

10.5.10 Nas subestacdes, a interligacdo dos bornes secundarios do transformador ao quadro de
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medicéo, deve ser feita com cabos isolados para 1000 V, conforme a TABELA 11 ou TABELA 11A que
devem ser aplicadas para a demanda ou a capacidade nominal do transformador, adotando-se o maior

valor. Os cabos devem ser protegidos por eletrodutos metalicos.

10.5.11 Dentro da caixa de protegdo dos TC’s é obrigatério o uso de cabos isolados, para permitir a

ligacdo dos transformadores de corrente.
10.5.12 As conex8es devem ser feitas com materiais preparados com composto anti-6xido.
10.5.13 Barramento Blindado (Bus Way)

a) Os barramentos blindados devem ser usados exclusivamente em instalacdes aparentes (ndo
embutidas), devendo ser previstas as possibilidades de impactos mecanicos e de agressividade do meio
ambiente (conforme item 6.2.11.7 da NBR 14039).

b) O invdlucro deve ser solidamente ligado a terra e ao condutor de protecéo, em toda a sua extensao,
por meio de condutor continuo, acessivel e instalado externamente (conforme item 6.2.11.7 da NBR
14039).

¢) Quando instalado em altura menor ou igual a 2,5 m, o invélucro ndo pode ter abertura ou orificios.
Acima desse nivel (2,5 m), sdo permitidos invélucro vazados, desde que nédo haja a possibilidade de
toque acidental (conforme item 6.2.11.7 da NBR 14039).

d) Quando instalado em ambiente sujeito a poeiras ou material em suspensao no ar, o invélucro deve
ser do tipo hermético (conforme item 6.2.11.7 da NBR 14039).

11 FATOR DE POTENCIA

11.1 Generalidades

11.1.1 O Consumidor deve informar na apresentacdo do projeto o fator de poténcia indutivo médio da
instalacdo, bem como a forma de correcdo, mantendo o fator de poténcia o mais proximo possivel da

unidade (1) e ndo inferior a 0,92.

11.1.2 Para correc¢édo do fator de poténcia e melhoramento da regulagéo de tensdo o consumidor deve
realizar, na etapa de projetos, estudos contemplando uma previsdo de fontes de reativos para suas

instalacoes.

11.1.3 O consumidor deve instalar banco de capacitores para corre¢do do fator de poténcia, mantendo
0 mesmo igual ou superior a 0,92. A instalacdo de banco de capacitores deve ser prevista na etapa de
projeto das instalacdes, ou quando houver aumento ou inser¢cdo de cargas que provoguem consumo

excedente de reativo indutivo no sistema.

11.1.4 Constatando-se, nas instalagdes um fator de poténcia inferior ao estabelecido pela legislacdo em
vigor (0,92), sera efetuado o faturamento da energia e da demanda de poténcia reativa excedente de

acordo com a legislacdo da ANEEL em vigor.

—
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11.1.5 Se houver banco de capacitores no circuito primério, deve ser instalada chave seccionadora

tripolar de abertura em carga para manobra do mesmo.

11.1.6 Do ponto de vista técnico a melhor solucao é instalar capacitores de baixa tensao junto a motores
e outras cargas de fator de poténcia baixo. Instalados neste ponto os capacitores proporcionardo um
melhor nivel de tenséo para as cargas e reduzirdo as perdas de energia no sistema de distribuicao interno

do consumidor, melhorando o funcionamento das cargas e reduzindo o custo de energia.

11.1.7 Quando forem escolhidos outros pontos da instalacdo elétrica de baixa tensdo para a instalagéo
de capacitores, tais como centros de carga da rede de distribuicdo interna a indUstria ou um ponto
proximo ao transformador ou & entrada de energia (sempre apés a medi¢édo) os capacitores devem ser

protegidos por dispositivo de abertura sob carga, adequado & interrupcédo de correntes capacitivas.

11.1.8 A instalagdo de bancos de capacitores deve obedecer as normas brasileiras e, quando omissas,

as normas IEC, bem como as recomendac6es dos fabricantes.

11.1.9 As instalacBes elétricas devem ser projetadas de forma a reduzir a geracao de reativos.
11.1.10 O sistema de iluminacéo deve ser projetado com reatores de alto fator de poténcia.
11.1.11 Nao devem ser especificados motores com baixo rendimento ou sobre dimensionados.

11.1.12 A compensacao da energia reativa em instala¢cdes com baixo fator de poténcia pode ser realizada

através da instalacdo de bancos de capacitores fixos ou automaticos.

11.1.13 Os projetos de unidades consumidoras com carga instalada superior a 75 kW devem prever nos
guadros de protecéo espaco fisico para instalacdo de banco de capacitores destinados a corre¢do do

fator de poténcia da carga.

11.1.14 A fim de evitar problemas com a elevacédo da corrente de partida (inrush), recomenda-se que 0s
bancos de capacitores deverdo ser instalados de forma automética e controlados, pelo menos, por relés

de tenséo e/ou corrente associados a fungdes temporizadas.

11.2 Correcao do Fator de Poténcia

11.2.1 Para correcdo do fator de poténcia, ainda na etapa de projeto ou durante aumento de carga ou
insercdo de carga indutiva, deve-se determinar o fator de poténcia médio da instalagdo, a carga instalada
ou solicitada em kW e a quantidade de kVAr necessaria para a correcdo do fator de poténcia, conforme

critérios a seguir:

° Determinar da carga instalada total em kW, ou seja, a soma das poténcias individuais ou em

grupo de cargas ou equipamentos (P = Y. Poténcias Individuais = Carga Instalada em kW).

° Determinar a poténcia aparente (kVA) individual ou poténcia individual em kVA das cargas

(equipamentos), dividindo a poténcia util individual em kW pelo fator de poténcia da carga (equipamento),

—
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ver TABELA 21.
° Ressalta-se que cada carga ou grupo de cargas ou equipamentos, possui seu proprio fator de

poténcia (FP), devendo ser determinada a poténcia individual em kVA de cada carga ou grupo de cargas
ou equipamentos, para a posterior determinacéo da carga instalada total em kVA.

° Determinar da carga instalada total em kVA, ou seja, realizar o somatério das poténcias

aparentes individuais (3, Poténcias Aparentes Individuais = Carga Instalada em kVA).
° Determinar o fator de poténcia médio (FPmedio) da instalagcdo, conforme abaixo:

Carga Instalada (kW) = ) Poténcias em kW 1)

Poténcia Individual (kW)

Poténcia Individual (kVA) = Fator de Poténcia da Carga 2
Carga Instalada (kVA) = Y Poténcias em kVA 3)
FP __ XY Poténciasem kW __  Carga Instalada Total (kW) ( 4)
médio™ Y. Poténcias em kVA - Carga Instalada Total (kVA)
FPmédio = 0» 92 (5)
o Caso o resultado do fator de poténcia médio seja inferior a 0,92 deve-se proceder a

estimativa preliminar da poténcia capacitiva necesséria para correcdo do fator de poténcia. Uma
avaliacdo dos harménicos deve ser realizada antes da correcéo do fator de poténcia, principalmente com

0 uso de energias renovaveis.

° A estimativa preliminar da poténcia reativa do banco de capacitores em kVAr, é dada
por:

Q.(kVAr) = CI(kW) X F (6)
Onde:

Q. = Poténcia reativa do (s) banco (s) de capacitor (es) necessaria para a correcdo do fator de poténcia
CI = Carga Instalada ou utilizada em kW
F = Fator multiplicador (ver TABELA 22)

A equacéo (6) equivale a:
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Q1
S1
S2
(OXN
Q2
P2
P
Q. =0Q1—Q; =P X (tang, — tang,) (7)
F = tan ¢, — tan @, = tan[arc cos(FP,igina)] — tan[arc cos(FP oprigido )] (8)

Onde:

Q. = Poténcia reativa do (s) banco (s) de capacitor (es) necesséria para a corre¢do do fator de poténcia;
Q4 = Poténcia reativa antes da correcéo;

Q,= Poténcia reativa ap0s a correcao;

tan ¢, = tangente do angulo de defasagem entre a parte ativa e reativa antes da corre¢éo do fator de
poténcia,

tan @, = tangente do angulo de defasagem entre a parte ativa e reativa apés a correcao do fator de
poténcia;

P = Poténcia ou Carga Instalada ou utilizada em kW,

F = Diferenca entre as tangentes fator multiplicador (ver TABELA 22).

° Os valores da TABELA 22, correspondem a diferenca das tangentes dos angulos antes e apés
a correcao.
° A equacéo do item 11.2.1.7 pode ser utilizada, para a correcdo do fator de poténcia de forma

global (toda a indistria ou empreendimento), de forma agrupada (por agrupamento de cargas) ou de

forma individual (para cada tipo de carga).

11.2.2 O projeto elétrico das subestacdes de média tensao, devem contemplar a correcdo do fator de

poténcia, e somente serdo aceitos mediante a apresentacdo dos itens a seguir:

° Memorial de célculo, com o fator de poténcia médio e a poténcia reativa do (s) banco (s) de
capacitor (res) necessario (s) para a correcdo do fator de poténcia para 0,92. Estes calculos devem ser

inseridos na planilha de calculo da demanda, conforme ANEXO |.

° Tipos de correcdo a serem aplicadas: Geral no QGBT (quadro geral de baixa tenséo), por grupo

de cargas, individual ou mista. E recomendavel que a correcao seja feita individualmente, ou seja, cada

—
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carga geradora de reativo com sua respectiva corregao,

o Localizagéo no diagrama unifilar dos bancos de capacitores que devem ser instalados, bem como

de suas respectivas protecdes. Ver DESENHO 28.

11.2.3 No ato da vistoria sera verificada a instalagao fisica conforme projeto das cargas declaradas e
dos bancos de capacitores, caso existam divergéncias com relacdo ao projeto, a ligagdo ndo sera

efetuada.

11.2.4 E de responsabilidade do projetista levar em consideracdo os efeitos das componentes
harmdnicas sobre o fator de poténcia, bem como os cuidados devidos a instalagdo de capacitores nestas

condicdes.

11.3 Critérios Técnicos para a Instalacdo de Bancos de Capacitores

11.3.1 Transformadores operando com carga baixa ou a vazio geram reativos que devem ser
compensados, 0s capacitores para tal correcdo dependem fundamentalmente das perdas do

transformador.

11.3.2 Deve ser projetado e dimensionamento bancos de capacitores fixos instalados na baixa tenséo
para compensacao do fator de poténcia quando o transformador esta operando a vazio ou carga muito
baixa. A TABELA 7 a seguir mostra os valores médios dos reativos gerados na operagdo a vazio de
transformadores, bem como o valor minimo do banco fixo de capacitores que deve ser utilizado para a

correcao dos reativos gerados pelo transformador a vazio ou em baixa carga.

TABELA 7 - BANCO PARA COMPENSACAO DE REATIVO DE TRANSFORMADOR A VAZIO

Poténcia Minima do Banco de

Transformador (kVA) Reativo Médio em Vazio (kVAr) Capacitores (KVAr)

75 4,0 4,0
112,5 5,0 5,0

150 6,0 6,0

225 7,5 7,5

300 8,0 8,0

500 12,5 12,5

750 17,0 17,0
1000 19,0 19,0

11.3.3  Os capacitores possuem maior vida Util se estiverem operando nas seguintes condi¢des:

a) Poténcia de operacéo inferior a 135% do seu valor nominal;

—
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—

b) Tenséo eficaz (incluindo a componente provocada pelas harménicas) maxima permissivel de 110%
do valor nominal.

c) Corrente eficaz (incluindo a componente provocada pelas harmdnicas) maxima permissivel de 130%
do seu valor nominal.

d) Tenséao de pico (incluindo a componente provocada pelas harmdnicas) maxima permissivel de 120%

do seu valor nominal.

11.3.4 Devem ser efetuadas medicbes periddicas na instalacdo elétrica para verificar se os limites
definidos no item 11.3.3 estdo sendo obedecidos, caso estes limites ndo sejam atendidos através de
alteracdes nas cargas ou instalacdo de bancos de capacitores convencionais, deve ser estudada a

aplicacdo das seguintes opc¢des:

a) Utilizacdo de capacitores com tenséo reforgcada;
b) Instalacdo de filtros para ondas harménicas;

¢) Instalacdo de indutores anti-harmdnicas.

11.3.5 Deve-se limitar a corrente de surto (valor de pico) ao valor menor ou igual a 100 (cem) vezes a

corrente nominal do banco de capacitores.
11.3.6 Nao é permitida a instalacdo de banco de capacitores ligados em estrela com neutro aterrado.
11.3.7 Devem ser evitadas instalacfes de banco de capacitores nas seguintes situacoes:

a) Paredes ou locais expostos diretamente ao sol;

b) Proximidade de equipamentos que trabalham com temperaturas superiores ao limite definido pelo
fabricante;

¢) Locais sem ventilagdo ou préximos ao teto;

d) Bancos de capacitores ndo devem ser instalados em circuitos comuns a motores nem a cargas nédo

lineares.

11.3.8 Os capacitores ndo devem ser energizados com tenséo residual superior a 10%, portanto ap6s
o desligamento do banco de capacitores deve-se esperar no minimo 5 (cinco) minutos ou conforme a

constante de tempo fornecida pelo fabricante, antes de qualquer operacdo de reenergizagao.

11.3.9 Mesmo ap0s o desligamento do banco de capacitores, este deve ser considerado energizado

por questfes de seguranca até que seja devidamente descarregado (aterrado).
11.3.10 Todas as partes metdlicas ndo vivas devem ser aterradas.
11.3.11 Os bancos de capacitores devem possuir chaveamento e protecdo exclusivos.

11.3.12 A protecéo de curto-circuito, através de fusiveis ou disjuntores deve ser dimensionada para ndo

operar com correntes de até 165% da corrente nominal do banco de capacitores em regime continuo.
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11.3.13 Recomendacgdes para o dimensionamento dos equipamentos e condutores

bancos de capacitores:

a) Dimensionamento da chave seccionadora

Icy = 1,65 X Icap

I _ _Qcar
CAP V3 X Vi

Onde:

Icy = Corrente da chave seccionadora;
Ic4p = Corrente do capacitor;

Qcqp = Poténcia do capacitor;

Ver = Tensao entre fases.

b) Dimensionamento da protecao

Ipror = 1,65 X Igyp

Onde:
IrroT = Corrente da protecao;

Icap = Corrente do capacitor.

c) Dimensionamento do contator

Icontator = 1,88 X Qcap

ou

Icontaror = 1,65 X Icap

d) Dimensionamento dos condutores de alimentagdo

Corrente dos condutores do circuito de alimentacéo do banco de capacitores.

ICABO = 1; 35 X ICAP

do circuito dos

9)

(10)

11)

12)

(13)

(14)

Corrente dos condutores que conectam o banco de capacitores aos terminais dos motores.

1
Icapo cap = 3 X Icaomoror

(15)

11.3.14 A TABELA 8 abaixo mostra o dimensionamento da protecdo do banco de capacitores instalado

na baixa tenséo, nos niveis de tensdo de 220V e 380V para poténcias reativas até 25 kVAr.

TABELA 8 — DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO PARA BANCOS NA BT

—
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Poténcia do
Banco (kVAr) Fusivel | Disjuntor Fusivel | Disjuntor

1,0 2,5 6 10 2,5

2,5 2,5 10 10 2,5 = =

50 2,5 25 20 2,5 16 150u 16
7,5 4 36 35 25 20 20
10,0 6 50 50 25 25 25
12,5 10 50 0 4 36 40
15,0 16 63 70 6 36 40
17,5 16 80 70 6 50 50
20,0 25 80 90 10 50 50
22,5 25 100 100 10 63 60 ou 63
25,0 25 100 125 16 63 60 ou 63

12 DETERMINACAO DA DEMANDA E DIMENSIONAMENTO DO TRANSFORMADOR

12.1 Generalidades

12.1.1 A determinacdo da demanda € necessaria para o dimensionamento dos condutores,

transformadores e equipamentos da entrada de servi¢o da instalagdo consumidora.

12.1.2 Para o célculo da demanda deve-se ter o conhecimento prévio da carga instalada, do regime de
funcionamento, do fator de poténcia e do ramo de atividade a que se destina a instalacdo. O ramo de
atividade pode ser enquadrado como sendo de prestagéo de servigos ou de transformacéo (industrias).

12.2 Metodologia para Célculo da Demanda

12.2.1 Aplica-se para atividades de prestagdo de servigo (comércio, hospitais, escolas, hotéis, shopping

center, lojas, Poder Publico, etc.) e atividades industriais.

12.2.2 Em linhas gerais esta metodologia determina que a demanda total da instalacdo é a soma das
diversas demandas dos equipamentos agrupados por tipo de carga, leva em consideracdo as cargas,

fatores de demanda e demandas de cada tipo ou grupo de equipamentos, conforme equacao abaixo.

D(kVA) = D,(kVA) + D,(kVA) + D.(kVA) + D 4(kVA) + D,(kVA) (16)

Onde:

—
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D (kVA): Demanda Total da Instalagdo em kVA.
D, (kVA): Demanda em kVA de iluminacéo e tomadas de uso geral (TUG’s).

e Carga instalada de acordo com o interessado, devendo separar as cargas de tomada
e iluminagéo.

e Fator de demanda para tomadas e iluminacéo.

e Fator de poténcia para iluminagéo.

e Projeto com iluminacao a lampada led, fluorescente, neon, vapor de sddio ou mercurio,
sem compensacao do fator de poténcia, considerar fator de poténcia igual a 0,50.

e Projeto com iluminacao a lampada led, fluorescente, néon, vapor de sddio ou mercurio,
com compensacao do fator de poténcia igual a 0,92.

e Fator de poténcia para tomadas igual a 1.

D, (kVA): Demanda em kVA de equipamentos de utilizacdo especifica, tomadas de uso

especifico.

e Carga instalada conforme declarada pelo interessado devendo separar por tipo de
aparelho.
e Fator de demanda: conforme a TABELA 16.
e Fator de poténcia igual a 1.
Nota 4: No caso de edificagcdes contendo vestiarios, deve ser considerado fator de demanda de 100% para

as cargas de chuveiros, torneiras, aquecedores, etc., instalados nos mesmo. Para os aparelhos instalados

internamente a edificagdo, considerar os fatores de demanda da TABELA 16.

D. (kVA): Demanda em kVA, referente a condicionador de ar tipo janela ou split.

D, (kVA): Demanda em kVA, referente a motores elétricos e maquinas de solda.

e Carga instalada: Poténcia de placa do fabricante (CV ou HP) e converséo para kW ou
kVA, conforme a TABELA 14 e TABELA 15;
e [Fator de demanda conforme a TABELA 17.

D, (kVA): Demanda em kVA, referente a equipamentos especiais.

e Carga instalada: poténcia de placa do fabricante.
e Fator de demanda conforme a TABELA 18.

e Fator de poténcia considerar igual a 0,5.

12.2.3 Na determinacdo da demanda total torna-se necessario determinar as cargas e demandas de
cada grupo de carga (Da, Db, Dc, Dd e De), bem como quais fatores de demanda devem ser aplicados,
em cada carga ou poténcia em kW de cada equipamento ou grupo de equipamentos de mesma

caracteristica, a seguir sdo descritos os passos para o calculo da demanda total.

—
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1° PASSO: Determinar a carga instalada em kW e a carga instalada em kVA (pelos dados de placa ou

valores nominais de cada equipamento).

CI(kW) = Y Poténcias em kW a7

CI(kW)

CI (kvA) = =2

(18)
CI = Carga Instalada ou Somatoério das Poténcias Individuais.

FP = Fator de Poténcia.

2° PASSO: Determinar a demanda em kW, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos, exemplo,
iluminacéo e tomadas de uso geral, motores, ar condicionado, aguecimento, tomadas de uso especifico,
neste caso aplica-se o fator de demanda especifico do equipamento ou grupo de equipamentos,

conforme a equacéo abaixo.

D;(kW) = P(kW) X FD (19)
D; (kw): Demanda em kW, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos.
P (kW) = Poténcia em kW, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos.
FD: Fator de Demanda, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos, utilizar as tabelas

especificas para cada carga ou equipamento.

3° PASSO: Determinar a demanda em kVA, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos,
exemplo, iluminacéo e tomadas de uso geral, motores, ar condicionado, aguecimento, tomadas de uso

especifico, conforme a equagao abaixo.

D;(kVA) = P(kVA) X FD 20)
ou
_ Pw)
P(kVA) = — 21)
D;(kVA) = P(kVA) X FD = % % FD = mg;w) 22
D;(kW
Di(kva) = % (23)

D; (kVA): Demanda em kVA, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos.

D; (kw): Demanda em kW, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos.

P (kW) = Poténcia em kVA, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos.

P (kVA) = Poténcia em kVA, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos.

FD: Fator de Demanda, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos, utilizar as tabelas
especificas para cada carga ou equipamento.

FP: Fator de Poténcia, individual ou por grupo de cargas ou equipamentos, utilizar as tabelas especificas

—
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para cada carga ou equipamento.

4° PASSO: Determinar a demanda total da instalacdo em kW e kVA, através do somatoério das demandas

individuais ou por grupo de cargas ou equipamentos.

D(kW) = CI (kW) x FD

D(kVA) = CI(kVA) x FD

ou
_CIGkW)
cI(kvA) = L0
D(kVA) = P(kvVA) x FD =220 « pp = 2000
_ D(kW)
D(kva) = 20

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

5° PASSO: Com a demanda total D (kVA), dimensionar o transformador, pode ser utilizado como modelo

a TABELA 12.

13 ANEXOS

13.1 Formulérios

13.1.1. Anexo | — Formulario Céalculo da Demanda

13.1.2. Anexo Il — Formulario Dimensionamento de Subestacdo Aérea

13.1.3. Anexo lll- Formulario Conexdo de Acesso a Redes de Média Tenséo

13.1.4. Anexo IV- Formulario Solicitacdo de Vistoria e Ligagao

13.2 Documentos

13.2.1. Carta de Apresentacao do projeto

13.2.2. Modelo de Memorial Técnico Descritivo Subestacédo Transformadora

13.2.3. Modelo de Solicitagédo para Alteracdo de Tenséo de Fornecimento

—
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13.1 FORMULARIOS

13.1.1 ANEXO | = Formuléario Calculo da Demanda

QUADRO DE CARGAS PARA CALCULO PRELIMINAR DA CARGA INSTALADA E DA DEMANDA *

0B3: Preencher somente campos em branco

- Carga Carga
Descricio Qtd P‘;ﬁ'{‘_‘;“’ nstalada FD instalada FD DE’":E,;'}“"’ DEEE?A";"’
(kW) (KVA)
.
5
3
4
5
5
7
8
9
10
TOTAL - - -

FATOR DE POTENCIA DE REFERENCIA

FATOR DE POTENCIA MEDIO DA INSTALACAD

' 0s calculos definitivos devem seguir conforme projeto elétrico realizado por profissional devidamente
habilitado.

METODOLOGIAS PARA CALCULD PRELIMINAR DE DEMAMDA CONFORME NT.002

£0 & 82
1. METODOLOGIA 1 - RECOMENDADA E3a 124
135 a W65 150
O = D = Dis+ D + D + D = DfVA) Total da Planilha acima 168 a 243 T
240 & 330 3o
D eorrigda
v mias =
G5 H2S Tl
TRAMNSFORMADDH . [ kvA | B2 & 11900 00
Palo FP da Fafurdnia (o0rmgiin S S moeobsalo i 2 oomiai 11 & 1375 |E
1578 & VES0 1500
oo I Y —
225 & 2717 2500

J

TRAMNSFORMADDH .
Palo FP MbSi0 (S6m oomecao

METODOLOGIA PARA CORREGAD DO FATOR DE POTENCLA COMFORME NT.002:

Q0 {IVAF) =01 - O3 = PR A by = WA [ g O@) - oy (e ] = KW [ ey [aces (FP1)] - by [aces (FR )

CIEW] 000

O i o.00

atgg o

2= ] 0.00 [ WA [Pewcagaiulea

V0w clicules definivos devem segur confborme progeio ebiries malizado por profisssonal dey idesanis habiltadoe.

Nota 5: Formulario disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo anexo junto a Norma.

—
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13.1.2 ANEXO Il — Formulario Dimensionamento de Subestacdo Aérea

QUADRO DE CARGAS PARA CALCULO PRELIMINAR DA CARGA INSTALADA E DA DEMANDA *

OBS: Preencher somente campos em branco INSERIR NOVA LINHA
e Carga Carga

Descrigao Qtd Pc::‘-.;;;cna Instalada FP Instalada FD
) (kW) (kVA)

Demanda Demanda
(kw) (kVA)

o|N[o|o|slw|[N|=

©o

-
o

=y
=

=
N

-
w

N
S

&
(&)

-
(=2}

-
3

X
o]

i
©

N
o

N
=

N
N

N
w

N
&

N
a

n
(=]

N
<

N
@

N
©

w
o

w
=

w
N

w
w

[
h e

©w
o

W
(=]

w
]

[}
(o=}

w
©

N
o

IS
=

S
N

o~
w

IS
S

S
a

N
[}

IS
3

'S
o]

'S
©

0
o

TOTAL - - = :
FATOR DE POTENCIA DE REFERENCIA 0,92

FATOR DE POTENCIA MEDIO DA INSTALAGAO

' Os calculos definitivos devem seguir conforme projeto elétrico realizado por profissional devidamente
habilitado.
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equs ‘m CALCULO E P PREL DE

|- DADOS DO CLIENTE

°

Nome Cliente I
-1
=4 Enderego [
g
z
&
=0 Contatos [
@
£
g Especifique as tensdes primarias e secundarias
B8 Tensao Primaria | [ W]
S
<
il Tensao Secundario | v ]

Carga Instalada [ Preencha o Quadro de Cargas com seus

respectivos valores na aba "QUADRO DE
Domanda

CARGAS™
Il - CORRECAO DE EXCEDENTE REATIVO - CALCULO DE CAPACITOR

g?

J 810 de Folnclahien: :l

g st
Pl Fator de PoMincia Referdncia 092 I

] Poténcia reativa do (s) Banco (s) de Capacitor (es) para cormecao do fator de poténcia

Qat

Ill - CALCULO DO TRANSFORMADOR

at:
R | t 'ﬁ

ol Poténcia Minima do Banco de Capacitores (KVAY) quando o (daN)
nsformador estd operando a vazio ou com caga Muito baba '

rhsgores |

IV - CALCULO DO ELO FUSIVEL

Elo fusivel recomendado para Trarsformador [ |
1o fusivel recomendado para Ponto de derivagso |

IOTA: N30 sers utilizada chave fusivel em transformador particular, salvo nas sRuaGSes em Gue 0 Pornto de derivagso fique a uma
istancia igual ou superior a 30 m do ponto de entrega. A chave fusivel é obrigatéria em subestagdes localizadas em areas
classificadas como rurais

V - DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS SECUNDARIO

-
Corrente Secundéria (A) A P
S — e 7T 4

[Cabos do cobre com isdlagiio tarmofixa (XLPE) 0.6/1kV (mm?)
Eletroduto de Ao Galvanizado com Diametro nominal
mm (pol)

Condutor de Aterramonto I I ‘ Y
Cobra (mm?) Ago Cobreado (AWG) | I [ I
VI - DIAGRAMA UNIFILAR DO POSTO DE TRANSFORMACAO

3 Péra-Raios MT l 3 Péra-Raios BT |

Tabolas 3 0 3A - NT.002

DIAGRAMA UNIFILAR
1
1
.

| XLPE. EPR ou HEPR 90° Protacso Anti-Uv
- (mm?)

]

REDE AEREA EQUATORIAL KV ] [ PosTE (m) z:;ioRt,omemNI

* O< caiculos definitvos devem seguir conforme projeto alétrico realizado por proft
NORMAS UTILIZADAS NA ELABORAGAO DESTA PLANKHA DE CALCUL

\ B CABOS ISOLADO 0,6/1,0KV |

onal devidamente
T 002 EQTL Norman

NBRS410 | NER1 4030

Nota 6: Formulario disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo anexo junto a Norma.
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13.1.3 ANEXO Ill = Formulario Solicitagao de Conexao a Rede de Média Tensao

ANEXO il - SOLICITAGAO DE CONEXAO A REDE DE MEDIA TENSAO
NT.002.EQTL.Normas e Padrdes

ENERGIA Prencher obrigatoriamente todos 0s campos em cor vermelha

Cliente

INome do Cliente / Razao Social (Titular da Unidade Consumidora) CPFICNPJ RG
DATA EXPEDI

Enderego Completo Contatos

Classe da atividade (selecione): [(E-mail do cliente: |

|Qual sua Etapa de Acesso ?

opcional)
‘Orgamento Prévio : Obrigatdrio nos casos de

1+ conexdio nova;

11 - aumento da poténcia

1l - akterago do porto ou da tenso de conexdo;

w
v- mporrio, incuindo a

v
VI - outras situagdes que exjam o orgamento prévio da distribuidora.

OBS N0 deve ser
sistema de distibuigao.

2. Dados Cadastrais do Responsavel T NC OBRIGATORIAMENTE, TODOS

oM

INome Completo () Titulo Profissional

poténcia nfetada no

Registro Profissional CONFEAICREA (*)

E-mail do Responsavel Técnico ()

T ali st

Telefone Celular (*)

[Nome do Cliente / Razao Social (*) CPFICNPJ () RG
DATA EXPEDIGAO

[Enderego Completo (*) Localidade/Bairro (*) \° Conta Contrato (Se houver)

Ponto de referéncia Contatos

[ Tenséo de Conexdo em Media Tensao (selecione) [ Tensao de Distribuigao Secundaria ()
- I - .|
s =5

[Previsao de Concluséo da Obra (Mes/Ano) () [N [Previséo de Ligagho Carga (Més/Ano) () ||

[Tipo de Fonecimento (selecione) [indique o tempo de:

provisorio: T

[Tipo de Conexdo (selecione) [carga em Transformadores ) ||

varas

_-kW

Modalidade Tarifaria (selecione): [pemanda Contratada no horério de ponta: 1 KW

Demanda Contratada: w [Demanda Contratada no horério fora de ponta: | w |
Demanda Conratada Anterior KW |iprecncher somente em casos de aumento de cargo
Demanda Contratada Anteror 1o Horario "
Fora de Ponta:
[Acrescimo de Demanda - W
Descrigao
1 e 20, cotendo a ' ' 20 4 vi pibica, rodovias, vias de acesso (adjascentes, paraelas @ transversai), inlindo o rome das ruas, reas de
passeos, acid e dstincia; vzes, erie mais prosima e

. be como até a undade, com indicagao dos nimeros dos postes.
[contorme localidade de atendimento (ALAGOAS, MARANHAO, PARA . PIAURIO GRANDE DO SUL). Indicar legendas e Ulizar papel Ad e escala adequada;

caso existente, e suas respectivas coordenadas geo-referenciadas

|Viabiidade Técnica j4 poderd ser solicitada a Ligagao
- Devera ser considerado fator de poténcia de referéncia mirimo de 0,92;
| A CONCESSIONARIA tem prazo méximo de 30 (trnta) dias para comuricar do alendimento a esta solicilagdo de viabildade técnica;

2) Retagao o Equpamentos, respectivas i instalada, observand
s v NEXO | - Subestagbes Abrigadas ou ANEXO 11 - Subestacdes Aé
3) Procuragdo, 3 . outitular do posto de transformaco, de forma a de forma 05
. necessitando, quea 3
|a) Documertos:
INOTAS:
€ 0 ndmero da Conta so tratar 4 exsti tensao (BT),
- 8 d prevstas, . deverdo ser apresentados, & parte, o respectivos cronogramas cortemplando, no minimo, os primeiros 60(sessenta)

|- Para subestagses em poste (aérea) unitéria de até 300 KVA o serd necesséria a apresentagdo do projeto & Concessiondria. ApSs a emissdo do Orgamento Prévio ( para os casos obrigatérios) e o estudos de
0 Nove:

- 1(uma) 3 juidica ou 1 (uma) Copia do RG e CPF pessoa fisica;
|+ GPF 6 RG dos (as) Lagais da Empr S 10 for o titar, RG o CPF.
[Documentos complementares para Orgamento Prévio:

RG e CPF d

- Pessoa fisica, nome completo do ciente, RG, CPF, e quando pessoa juridica, razao social, | ot a
e x

ja oisti

1 (sube brigadias) 0u ANEXO Il (subet

- Devera ser

hido e encami

|atendimero: d

Corporativo, de Eu, iio, venio por meio deste instrumento, solcitar o estudo de viabiidade técnica,

IPARA - Telefone: 0800 280 3216
[E-mail - grandesclientes. para@equatorialenergia.com br
1Ay

PA - Telefone :0800 082 8500 Cocal
[E-mail: grandesclientes.cea@equatorialenergia.com.br
IMARANHAO - Telefone:0800 280 2800

[E-mail - grandesclientes. maranhao @equatorialenergia.com.br
[PLAUI - Telefone: 0800 086 8500

Data

|ALAGOAS - Telefone: 0800 082 8500
[E-mail grandesclientes alagoas@equatorialenergia.com.br
IRIO GRANDE DO SUL - Telefore: 0800 082 8500
[E-maigrandesclientes.ceee@equatorialenergia.com.br

[E-mail - grandesclientes.piaui@equatorialenergia.com.br ‘Assinatura do Responsével Legal

Nota 7: Formulario disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo anexo junto a Norma.
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13.1.4 ANEXO IV —Modelo de Solicitacdo de Vistoria e Ligac&do (Caso Reprovacgao)

ANEXO IV - SOLICITAGAO DE VISTORIA E LIGAGAO

NT.002.EQTL.Normas e Padrdes (Caso Reprovacao)
ENERGIA Prencher obrigatorialmente todos os campos em cor vermelha

N° Protocolo Orcamento Prévio Aprovado: _ ‘ N° Protocolo Projeto Aprovado:

i nti rais da Unidade Co

Nome do Cliente / Raz&o Social (Titular da Unidade Consumidora) CPF/CNPJ RG
DATA EXPEDIGAO

midora

N° Conta Contrato (Se houver):

Enderego Contatos

‘Classe da Atividade (Selecione):

Envio de fatura por e-mail: I:I SIM I:INAO E-mail para envio de fatura:
2. Dados Cadastrais do Responsavel Técnico

E-mail do Responsavel Técnico Telefone Fixo Telefone Celular

Complementares - PREENCHER, OBRIGATORIAMENTE, TODOS OS CAMPOS

Dados da Subestacéo

‘ Modalidade Tarifaria: ‘ Demanda Contratada no horério de ponta:

‘ Demanda Contratada: ‘ Demanda Contratada no horéario fora de ponta:

‘ Carga em Transformadores:

4. Documentos necessarios que devem ser ane; caso solicitados para Reanalise

Nome Completo Titulo Profissional Registro Profissional CONFEA/CREA

Subestagéo ao Tempo: l:lAe’rea (Poste) |:|em Pedestal ‘:l Cubiculo Blindado ao tempo |:|Rede de lluminagao Publica
Subestagédo Abrigada: l:l Cabine Medicéo I:I Cabine Medig&o/Protecdo l:l Cabine Medig&o/Transformacao l:l Cabine Med./Prot./Transf.
Rede de Distribui¢do: I:I Padrédo Aérea Nu I:I Padrdo Aérea Compacta ‘:l Multiplexada |:| Subterranea

ii

W

W

Descricao Observacdes

1. ART do Responsavel Técnico pela execugdo de projeto elétrico e instalagao;

2. Carta de aprovagao Orgamento Prévio;

3. Carta de aprovagdo Projeto Elétrico; Exceto para subestagdes aérea até 300 kVA sem rede de distribigéo.

4. Termos de i de Licengas is e Projetos i ico, quando

5. Notas fiscal dos materiais e equipamentos;

6. Laudo medicao de ia da malha de com respectiva ART;

7. Relatorios de ensaios de transformadores de distribuicéo isolados a 6leo até 300 kVA; Aplicado apenas para Subestagdes com Instalagdes Aéreas.

5. Este formulario dev r preenchido e el

Em caso de dividas sobre o processo de Ligacéo Nova e sobre os locais onde ha

MARANHAO - Telefone: 0800 280 2800
E-mail - grandesclientes. maranhao@equatorialenergia.com.br
PIAUI - Telefone: 0800 086 8500

E-mail - gr pial ialenergia.com.br
ALAGOAS - Telefone: 0800 082 8500

E-mail: gr ialenergia.com.br AMAPA

Telefone: 0800 082 8500

E-mail: grandesclientes.cea@equatorialenergia.com.br Assinatura do Responsével Legal - 2 Assinatura do Responsavel Legal - 3

" ! Eu, solicitante identificado neste formulério, venho por meio deste instrumento, solicitar a vistéria e
Consultores do At. Corporativo, entre em contato através dos seguintes canais de N . . P . .
atendimento: ligacdo para fornecimento de energia elétrica, fornecendo meus dados cadastrais assim como as
Rio Grande do Sul - Telefone: 0800 082 8500 documentacdes necessarias.
E-mail - grandesclientes.cee@equatorialenergia.com.br
PARA - Telefone: 0800 280 3216
E-mail - gr ialenergia.com.br Local Data Assinatura do Responsével Legal - 1

GERENCIA CORPORATIVA DE NORMAS, MEDICAO E TECNOLOGIA. ANEXO IV - FORMULARIO DE SOLICITACAO DE VISTORIA E LIGAGAO.
ATUALIZADO EM 26/03/2022.

Nota 8: Formulario disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo anexo junto a Norma.
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13.2 DOCUMENTOS
13.2.1 Carta de Apresentacdo de Projeto
A
CONCESSIONARIA

vem pela presente carta solicitar de

V.Sa. a aprovagdo do projeto para execucdo de obras das Instalacdes Elétricas em sua propriedade,

situada a , ndmero

, bairro no Municipio de

.Estamos encaminhando, em anexo, 0s seguintes documentos:

Carta de Viabilidade Técnica;

Anotacéo de Responsabilidade Técnica (ART);

Planta de Situacao;

Projeto Elétrico da Subestacao;

Plantas, vistas e cortes das instalacdes de medicdo, protecéo e transformacéo;
Memorial descritivo;

Diagrama Unifilar e Funcional,

Relacédo de carga e céalculo da demanda;

RG e CPF (ou CNPJ) do proprietario (cépias).

10. Outros (citar)

© © N o g M 0w Dd PR

, de de

Assinatura do Proprietario ou Representante Legal

Atesto que as Instalagdes Elétricas acima mencionadas foram por mim projetadas de acordo com as

Normas Técnicas vigentes no Pais e instru¢des gerais da CONCESSIONARIA.

IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO

Nome:

Endereco:

CREA/CFT: Fone: ( )

E-mail:
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Assinatura do Responsavel Técnico

13.2.2 Modelo de Memorial Técnico Descritivo Subestacdo Transformadora

1.

OBJETIVO:

O presente memorial é parte integrante do projeto e tem como objetivos basicos:
- Complementar os dados e/ou dar mais informac¢6es dos desenhos.

- Descrever as caracteristicas principais dos servi¢cos a serem executados.

- Fixar normas e orientacdes basicas na execu¢do dos servicos.

DADOS DA INSTALACAO:

Subestacéo transformadora trifasica (ou monofasica) de ............ KVA, que atenderd a carga total
de ... kW da unidade consumidora n° ............. de propriedade do (a) Sr.(Sra.)
....................................................................... , BNAErEGCO ..oceveiiiiiiiiiiiiieie e e, 1O
........ , Bairro ..., MUNICHPIO s, MA

Séo referenciadas as normas brasileiras (ABNT - NBR’S 5440 e 5410) e as normas técnicas
NT.002 - Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao (15kV, 24,2kV e 36,2 kV) e NT.001
— Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa Tens&o da CONCESSIONARIA.
CARACTERISTICAS DA ENTRADA DE SERVICO:

O ramal de Conexao sera aéreo em cabo de aluminio de .............. (CA ou AWG) até os isoladores

da cruzeta de concreto ....... Xevereens Kevereeens mm. O (s) condutor (es) do ramal de entrada, sera (4o)
conectado (s) para-raios (s) (um para cada fase) e chave (s) fusivel (is) (uma para cada fase)

através de fio de cobre nu de ...mm?2 e destas até o transformador particular também em fio de

cobre nu de ..mm?2, instalados no mesmo poste de ....... e daN, da subestacéo, conforme
padréo estabelecido pela CONCESSIONARIA.

O transformador de ............ KVA, sera instalado no poste acima especificado. A medicdo sera
montada em ..........ccoceeeeeeennnn , conforme padrdo da CONCESSIONARIA, e na mesma seréo
embutidas ....... (cererne ) caixas, a saber:

- Caixa Padrdo, com as dimensdes: ............ ) ORI ) T mm;

CARACTERISTICAS ELETRICAS:

- Poténcia do transformador: ...... KVA

- Tensdo Primaria: ......... KV;

- Ligacdo em Delta - Estrela aterrado;

- Neutro acessivel;

- Tensao no secundario do transformador: ....... R A&

- Medicdo: (indireta em baixa tenséo/direta em média tenséo);
- Frequéncia: 60Hz;

PROTECOES:

—
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51.

52.

53.

6.

Para-raios:
Os para-raios deverao possuir as seguintes caracteristicas:
- Capacidade de interrupgao........ kA
- Classe de tensao............ KV
- Tensdo nominal.............. KV
Protecdo em Média Tens&o:
As chaves fusiveis, de acordo com os dados de curto circuito colhidos junto a
CONCESSIONARIA, deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
- Corrente nominal de .....A;
- Capacidade de interrupcéo de ...... KA;
- Nivel basico de isolamento de ...... KV;
- Elo fusivel de.........
O disjuntor de média tensdo e o relé relacionado, de acordo com os dados de curto circuito
colhidos junto & CONCESSIONARIA, deveréo possuir as seguintes caracteristicas:
- Tempo de atuacdo

- Coordenacdo com a protecdo a jusante

- etc.
Protecdo geral de BT:
Para a protecdo geral de BT, sera usado UM (@)..cccccccooiirreiiiiiiieesiiiiieeeesnieeeeennes A, com
.................................................. A.
CONDUTORES:
Os condutores a serem usados serdo 0s seguintes:
S #.....AWG-CA para o ramal de AT,
S mmz2 cobre nu, do ramal de AT até os para-raios e chaves fusiveis e dessas ao
transformador;
SR #...(...)mm2........ , da saida do transformador até os medidores e destes a protecao
geral de BT.
TUBULACAO:
O ramal do eletroduto de entrada e saida sera de ferro galvanizado de......” com curva de ago
galvanizada de ...... ” de 135°. A caixa de protegédo do medidor e dos TC'S serdo aterradas através
de fio de cobre nu de .......... mm2 que sera protegido por eletroduto de PVC com protecéo anti-
UV de .......
DISTRIBUICAO DE FORCA E LUZ:

Da saida da bucha secundaria do transformador sairdo trés cabos por fase com
bitolas............cccuvveeee e um cabo neutro com bitola de ................ gue passardo pela caixa de

protecdo dos TC’s e desde até a caixa de protecdo geral de BT.

—
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Da caixa de protecdo geral de BT, saira a alimentagdo subterrnea ou aérea para os quadros de
distribuicdo, com os condutores de ....X.....#.....(.....)mm2 - _........ ou ........ kV em eletroduto de
...... ” envelopado em concreto.
8. ATERRAMENTO:
Conforme orientagfes contidas no interior da norma.
9. CARGA INSTALADA / DEMONSTRATIVO DE DEMANDA CALCULADA:

= MOEOFES: et

- Ar Condicionado: ......ooeeieiiii e

= HUMINAGAOD: ..eeeeiiiiiiiie e
- TOMAES: ...
- TOTAL DA CARGA DEMANDADA.: ............. KW
- TOTAL DA CARGA DEMANDADA.: ............. KVA

10. FATOR DE POTENCIA: foi considerado o fator de poténcia de 0.92.
11. RAMO DE ATIVIDADE: O ramo de atividades sera comercial. Ex.: madeireira.

Nota: Antes da elaborac&o do projeto, o projetista precisara consultar a CONCESSIONARIA

para obtencdo dos valores das poténcias de curto-circuito monofésico e trifasico e os

ajustes da protecdo de retaguarda do alimentador que suprirA o Consumidor para

dimensionamento e célculos dos ajustes de protecéo.

OBSERVACAOQ:

A autoria deste projeto elétrico sera anulada parcial ou totalmente em caso, de no momento de

sua execucgdo, ocorrer:

e Nao cumprimento do estabelecido nas especificacdes, critérios e procedimentos contidos no
projeto.

e Alterac&o que ocorram sem o conhecimento prévio do projetista e/ou da CONCESSIONARIA.

Assinatura do profissional

CREA/ CFT
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MODELO DE SOLICITAGAO PARA ALTERAGAO DE TENSAO DE FORNECIMENTO
BU, oo , RG , CPFICNPJ .., ,
representante legal pela conta contrato N° e , localizada no
<1010 [T =T ot o IO PP PP P PP PPPI , venho por meio desta solicitar a

alteracdo da tensao de fornecimento da referida conta contrato para ser atendida na tenséo primaria de
fornecimento, conforme inciso § 4° do Art. 23° da REN 1000/2021 da ANEEL.

Declaro, para os devidos fins, estar ciente que possuindo carga instalada igual ou inferior a 75 kW,
deveria ser atendido em tensdo secundéria de fornecimento, conforme disposto no inciso | do Art. 23° da
REN 1000/2021 da ANEEL. No entanto, faco opcao para ser atendido na tenséo primaria de distribuicdo
de 15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV, conforme disponivel na regiao.

Declaro ainda, estar ciente que o atendimento desta solicitacdo esta condicionado ao estudo de
viabilidade técnica e econdémica realizado pela CONCESSIONARIA. Caso o estudo seja favoravel ao
atendimento desta solicitacdo, assumo todos os custos adicionais provenientes do atendimento em nivel
de tens&o diferente do estabelecido para a carga da referida unidade consumidora, conforme o inciso §
3°%do Art.98 da REN 1000/2021 da ANEEL, que incluem mas néao se limitam a: cobranga do adicional de
2,5% dos valores medidos de energia e de demanda, ativas e reativas excedentes, para compensagao
de perdas conforme Art. 305 da REN ANEEL 1000/2021, interligag&o pela equipe de linha viva, diferenca
de custos da medi¢do (instalacdo de poste, chaves fusiveis, para-raios e demais componentes
necessérios para o atendimento da solicitacéo), etc.

Local Data Assinatura do Representante Legal
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14  TABELAS

TABELA 9 - RAMAL DE CONEXAO/ ENTRADA AEREO EM CLASSE DE TENSAO PRIMARIA DE
DISTRIBUICAO 15kV, 24,2kV e 36,2 kV

Demanda Calculada Cabo de Aluminio Nu CA Cabo de Cobre Nu Cabo coberto
(kVA) (AWG) (mm?2) (mm2)
até 2500 1/0 50 50

Nota 9: O cabo coberto é utilizado em rede compacta.
TABELA 10 — DIMENSIONAMENTO DE ELOS FUSIVEIS

Transformadores Monofasicos

Poténcia | 13,8 kV 13,8 kV ou 34,5 kV 345kVou |23,1KkV 23,1kV ou
5 0,5H 0.5H 1H -

0,5H 0.5H
10 1H 1H 0,5H 0.5H 1H -
15 2H 1H 1H 0.5H 2H 0.5H
25 3H 2H 1H 1H 3H 1H
37,5 5H 3H 2H 1H 5H ;

Transformadores Trifasicos

13,8 kV ou FFF

23,1 kV ou FFF 34,5 kV ou FFF

1H

Poténcia (kVA)

45 2H 2H
75 3H 2H 1H
112,5 5H 3H 2H
150 5K 5H 2H
225 10K 6K 5H
300 15K 10K 6K
500 25K 15K 12K
750 40K 25K 15K
1.000 40K 30K 25K
1.500 65K 40K 30K
2.000 100K 50K 50K
2.500 100K 65K 65K
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TABELA 11 — DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS DE BAIXA TENSAO - 380/220V

Transformadores monofasicos - 220V

Cabo de A Corrente | Bitola do ElEle 6
~ Corrente Diametro - condutor de
a Tenséao . Cobre XLPE nominal | condutor de
Poténcia . Nominal do aterramento
Secundaria - ou HEPR do aterramento
(kVA) Secundaria eletroduto | . . (aco-
de fase (V) 0,6/1kV disjuntor | (cobre) em
(A) (mm?) mm (pol) (A) mm2 cobreado)
AWG
5 220 23 1#6 (6) 20 (3/4") 25 25 2
10 220 45 1#6 (6) 20 (3/4") 50 25 2
15 220 68 1#10 (10) 20 (3/4") 70 25 2
25 220 114 1#25 (25) 25 (1" 125 25 2
37,5 220 170 1#50 (25) 50 (2") 175 25 2
Transformadores trifasicos - 380/220V
. Bitola do
~ Cabo de A Corrente | Bitola do
e Tensap_ Corre_nte Cobre XLPE Diametro nominal | condutor de condutor de
Poténcia | Secundaria| Nominal do aterramento
. L. ou HEPR do aterramento
(kVA) de linha | Secundaria eletroduto - (aco-
0,6/1kV disjuntor | (cobre) em
V) (A) (mm?) (pol) (A) mm2 cobreado)
AWG
75 380 114 3#35 (25) 50 (2") 125 25 2
112,5 380 171 3#70 (35) 65 (2 ¥2)" 175 25 2
150 380 228 3#95 (50) 65 (2 ¥2)" 250 50 1/0
225 380 342 3#150 (70) 80 (3" 350 50 1/0
(2x3#95) o
300 380 456 (1#95) 100 (4") 500 50 1/0

Nota 10: A TABELA 11 é aplicada aos Estados do Maranh&o, Piaui, Alagoas e Rio Grande do Sul (Ver

TABELA 25), o transformador monofasico deve possuir uma Unica tensédo secundaria.
Nota 11: Os valores desta tabela sdo para subestacdo ao tempo em poste.
Nota 12: A bitola indicada entre parénteses se refere ao condutor neutro.

Nota 13: Serédo aceitos condutores de menores bitolas, desde que tenham melhores caracteristicas de

isolamento e mesma capacidade de condugao de corrente em regime continuo.
Nota 14: Os condutores de aterramento deverdo ser de témpera meio dura.

Nota 15: Para o transformador monofasico de 37,5 kVA deve ser utilizado disjuntor tripolar padrao IEC,

podendo ser de corrente de disparo ajustavel, com corrente nominal ajustada em 200 A.
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TABELA 11A — DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS DE BAIXA TENSAO - 220/127V

Transformadores monofasicos - 127V

Corrente Bitola do ElEle 6
~ Corrente Cabo de Diametro - condutor de
a Tenséao : nominal | condutor de
Poténcia . Nominal Cobre XLPE do aterramento
Secundaria - do aterramento
(kVA) de fase (V) Secundaria] ou HEPR eletroduto disjuntor | (cobre) em (ago-
(A) 0,6/1kV (mm2) | mm (pol) J( ) s cobreado)
AWG
5 127 39 1#6 (6) 20 (3/4") 40 25 2
10 127 79 1#16 (16) 25 (1") 80 25 2
15 127 118 1#25 (25) 32 (1 va") 125 25 2
25 127 197 1#70 (35) 40 (1% ") 200 25 2
37,5 127 295 1#120 (70) 65 (2 ¥2") 300 25 2
Transformadores trifasicos - 220/127V
. Bitola do
Tensao Corrente Cabo de Diametro Cng:;ei:;? cc?&god?ocrkc)ie condutor de
Poténcia | Secundarial] Nominal Cobre XLPE do d aterramento
. 2 0] aterramento
de linha | Secundaria ou HEPR eletroduto disjuntor | (cobre) em (aco-
V) (A) 0,6/1kV (mm2) |  (pol) J( ) s cobreado)
AWG
75 220 197 3#70 (35) 65 (2 12") 200 25 2
112,5 220 295 3#120 (70) 80 (3”) 300 25 2
150 220 394 3#185 (95) 90 (3 12" 400 50 1/0
(2x3#120) o
225 220 590 (1#120) 100 (4") 600 50 1/0
(3x3#95) o
300 220 787 (1#150) 100 (4") 800 50 1/0

Nota 16: A TABELA 11A é aplicada ao Estado do Para, Amapa e Rio Grande do Sul (Ver TABELA 25), 0

transformador monoféasico deve possuir uma Unica tensédo secundéria.
Nota 17: Os valores desta tabela sdo para subestagdo ao tempo em poste.
Nota 18: A bitola indicada entre parénteses se refere ao condutor neutro.

Nota 19: Serédo aceitos condutores de menores bitolas, desde que tenham melhores caracteristicas de

isolamento e mesma capacidade de condugao de corrente em regime continuo.
Nota 20: Os condutores de aterramento deverdo ser de témpera meio dura.

Nota 21: Para o transformador monofasico de 25 kVA deve ser utilizado disjuntor tripolar padréo IEC,

podendo ser de corrente de disparo ajustavel, com corrente nominal ajustada em 200 A.

Nota 22: Para o transformador monofasico de 37,5 kVA deve ser utilizado disjuntor tripolar padrao IEC,

podendo ser de corrente de disparo ajustavel, com corrente nominal ajustada em 350 A.

TABELA 12 — DIMENSIONAMENTO DE TRANSFORMADORES PARTICULARES
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60 a 82 75
83al124 112,5
125 a 165 150
166 a 248 225
249 a 330 300
331 a 550 500
551 a 825 750
826 a 1100 1000
1101 a 1375 1250
1376 a 1650 1500
1651 a 2200 2000
2201 a 2717 2500

Nota 23: A demanda calculada de 2717 kVA, corresponde a demanda de 2500 kW com fator de poténcia

de 0,92, estes valores de demanda correspondem ao limite de fornecimento em média tenséo.

Nota 24: Caso a demanda calculada seja maior do que a poténcia nominal do transformador, ficara a

critério do projetista a escolha de um transformador de poténcia maior do que o recomendado.

TABELA 13 — DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTO DE COBRE DE SUBESTACOES

ABRIGADAS
(kVA) (polxpol) (mmz) (pol)
Até 800 3/4” x 1/8” 1/4”
De 801 a 1500 30
De 1501 a 2000 3/4” x 3/16” 40 3/8”
De 2001 a 2500 60
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TABELA 14 - MOTORES MONOFASICOS

Poténcia Poténcia Absorvida | - . 1ente Nominal (A) Corrente de Partida (A)
Nominal da Rede

v ou P

Ya 0,42 0,66 5,90 3,00 27 14 0,63
1/3 0,51 0,77 7,10 3,50 31 16 0,66
Ya 0,79 1,18 11,60 5,40 47 24 0,67
Ya 0,90 1,34 12,2 6,1 63 33 0,67
1 1,14 1,56 14,2 7,1 68 35 0,73
1% 1,67 2,35 21,4 10,7 96 48 0,71
2 2,17 2,97 27,0 13,5 132 68 0,73
3 3,22 4,07 37,0 18,5 220 110 0,79
5 511 6,16 = 28,0 = 145 0,83
7% 7,07 8,84 = 40,2 = 210 0,80
10 9,31 11,64 - 52,9 - 260 0,80
12 % 11,58 14,94 - 67,9 - 330 0,78
15 13,72 16,94 - 77,0 - 408 0,81

Nota 25: As correntes de partida citadas na tabela acima podem ser utilizadas quando néo se dispuser

das mesmas nas placas dos motores.
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TABELA 15 - MOTORES TRIFASICOS

Poténcia Poténcia Absorvida | Corrente a Plena Carga
Nominal (A) Corrente de Partida (A) COSo
Médio

cvour [ | | v | mov | v | v

1/3 0,39 0,65 0,98 1,7 4,1 7,1 0,61
Y 0,58 0,87 13 2,3 5,8 9,9 0,66
Ya 0,83 1,26 19 3,3 9,4 16,3 0,66
1 1,05 1,52 2,3 4,0 11,9 20,7 0,69

1% 1,54 2,17 3,3 5,7 19,1 33,1 0,71
2 1,95 2,70 4,1 7,1 25,0 44,3 0,72
3 2,95 4,04 6,1 10,6 38,0 65,9 0,73
4 3,72 5,03 7,6 13,2 43,0 74,4 0,74
5 4,51 6,02 9,1 15,8 57,1 98,9 0,75

7Y 6,57 8,65 12,7 22,7 90,7 157,1 0,76
10 8,89 11,54 17,5 30,3 116,1 201,1 0,77

12 % 10,85 14,09 213 37,0 156,0 270,5 0,77

15 12,82 16,65 25,2 43,7 196,6 340,6 0,77
20 17,01 22,10 33,5 58,0 243,7 422,1 0,77
25 20,92 25,83 39,1 67,8 275,7 477,6 0,81
30 25,03 30,52 46,2 80,1 326,7 566,0 0,82
40 33,38 39,74 60,2 104,3 414,0 717,3 0,84
50 40,93 48,73 73,8 127,9 528,5 915,5 0,84
60 49,42 58,15 88,1 152,6 632,6 1095,7 0,85
75 61,44 72,28 109,5 189,7 743,6 1288,0 0,85
100 81,23 95,56 144,8 250,8 934,7 1619,0 0,85
125 100,67 117,05 177,3 307,2 1162,7 2014,0 0,86
150 120,09 141,29 2140 370,8 1455,9 2521,7 0,85
200 161,65 190,18 288,1 499,1 1996,4 3458,0 0,85

Nota 26: Os valores da tabela foram obtidos pela média de dados fornecidos pelos fabricantes.

Nota 27: As correntes de partida citadas na tabela acima podem ser utilizadas quando néo dispuser das

mesmas placas dos motores.
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TABELA 16 — FATOR DE DEMANDA DE EQUIPAMENTOS DE UTILIZAGAO ESPECIFICA

Fator de Demanda

NUmero Torneira Elétrica,

(o[}

Mag. Secar roupa, Mag.

Aparelhos Chgvglro Aguecedor de Fogao Elétrico Lavar louca, Forno
Elétrico Passagem, Ferro Elétrico. Microondas
Elétrico '

01 1,00 0,96 1,00 1,00
02 0,80 0,72 0,60 1,00
03 0,67 0,62 0,48 1,00
04 0,55 0,57 0,40 1,00
05 0,50 0,54 0,37 0,85
06 0,39 0,52 0,35 0,75
07 0,36 0,50 0,33 0,65
08 0,33 0,49 0,32 0,60
09 0,31 0,48 0,31 0,55
10a1l 0,30 0,46 0,30 0,50
12a 15 0,29 0,44 0,28 0,46
16 a 20 0,28 0,42 0,27 0,40
21a?25 0,27 0,40 0,26 0,38
26 a 35 0,26 0,38 0,25 0,32
36 a 40 0,26 0,36 0,25 0,26
41 a 45 0,25 0,35 0,24 0,25
46 a 55 0,25 0,34 0,24 0,25
56 a 65 0,24 0,33 0,24 0,25
65a 75 0,24 0,32 0,24 0,25
76 a 80 0,24 0,31 0,23 0,25
81a90 0,23 0,31 0,23 0,25
91 a 100 0,23 0,30 0,23 0,25
101 a 120 0,22 0,30 0,23 0,25
121 a 150 0,22 0,29 0,23 0,25
151 a 200 0,21 0,28 0,23 0,25
201 a 250 0,21 0,27 0,23 0,25
251 a 350 0,20 0,26 0,23 0,25
351 a 450 0,20 0,25 0,23 0,25
451 a 800 0,20 0,24 0,23 0,25
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TABELA 17 - FATOR DE DEMANDA DE MOTORES

Maior motor 100%

Restantes 50%

TABELA 18 - FATOR DE DEMANDA DE EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

EQUIPAMENTOS ESPECIAIS FD
Maior Aparelho 1,00
Restantes 0,60

TABELA 19 — ELETRODOS DE TERRA CONVENCIONAIS

TIPO MATERIAL DIMENSOES MINIMAS POSICAO |PROFUNDIDADE

3,00 m de comprimento e

diametro nominal de 25mm vertical Gl

Tubo Aco zincado

Cantoneira de (20mm x 20mm X
Perfil Aco zincado 3mm) com 3,00 m de vertical 0,10m
comprimento

Hast Aco cobreado vertical 0,10m
aste Diametro de 5/8" com 2,40m de
secao .
ol _ comprimento )
Circufar Aco zincado vertical 0,10m
50 mm?2 de secdo x 2 mm de
Cobre espessura x 10 m de horizontal 0,60m
) comprimento
Fita
Aco 100 mm?2 de secdo x 3 mm de
G espessura x 10 m de horizontal 0,60m
galvanizado .
comprimento
. N
Cobre S g Segao e Lo ee horizontal 0,60m
comprimento
) ~
Cabo Aco zincado ST 5 Secao € 10mde horizontal 0,60m
comprimento
) ~
Aco cobreado BT C5 S & ) el horizontal 0,60m

comprimento

(Adaptado de NBR14039:2005)
Nota 28: Valor referente a extremidade superior, o enterramento deve ser total e feito por percusséo.

Nota 29: Na&o suscetivel de variagdo de acordo com as condi¢des do terreno.
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TABELA 20 - METODOS DE PARTIDA DE MOTORES TRIFASICOS

TIPO DO MOTOR POTENCIA DO MOTOR METODO DE PARTIDA

Inferiora 5 CV Direta
De rotor em curto-circuito De 5CV a20CV Chave estrela-triangulo
e sincrono
Superior a 20 CV Compensador de partida
De rotor bobinado Qualquer poténcia Reostato

Nota 30: Em substituicdo a chave estrela-triangulo, permitem-se chaves de reatancia, desde que
reduzam atensdo de partida, pelo menos a 65%.

Nota 31: A tensao de partida deve ser reduzida, no minimo a 65%.

Nota 32: Deve existir bloqueio que impeca a partida do motor com as escovas levantadas.

TABELA 21 — FATOR DE POTENCIA APROXIMADO DE EQUIPAMENTOS

TIPO DE EQUIPAMENTO POTENCIA (W) | FATOR DE POTENCIA

Aparelho de endoscopia 45 0,92
Aparelho de ultrassonografia 600 0,92
Aparelho de obturacdo 155 0,92
Ar condicionado 6000 BTU's 760 0,80
Ar condicionado 7100 BTU's 900 0,82
Ar condicionado 7500 BTU's 1200 0,85
Ar condicionado 8500 BTU's 1300 0,87
Ar condicionado 9000 BTU's 1350 0,85
Ar condicionado 10000 BTU's 1400 0,85
Ar condicionado 10500 BTU's 1550 0,85
Ar condicionado 11000 BTU's 1600 0,85
Ar condicionado 12000 BTU's 1700 0,89
Ar condicionado 14000 BTU's 1900 0,90
Ar condicionado 15000 BTU's 2000 0,90
Ar condicionado 16000 BTU's 2000 0,86
Ar condicionado 18000 BTU's 2600 0,91
Ar condicionado 21000 BTU's 2800 0,91
Ar condicionado 26000 BTU's 3200 0,91
Ar condicionado 30000 BTU's 3600 0,90
Aspirador de p6 comercial 2240 0,92
Aspirador de p6 comercial 1000 0,92
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TIPO DE EQUIPAMENTO POTENCIA (W) | FATOR DE POTENCIA

Aspirador de pé residencial
Balcéo frigorifico grande
Balcao frigorifico pequeno
Balcéo para sorvete
Balcdo térmico

Batedeira de bolo
Batedeira industrial
Bebedouro

Betoneira

Bomba d'agua 1/4 cv
Bomba d'agua 1/2 cv
Bomba d'agua 3/4 cv
Bomba d'agua 1 cv
Bomba d'agua 2 cv
Bomba d'agua 3 cv
Bomba de combustivel
Bomba sapo

Cadeira de dentista
Cafeteira elétrica
Cafeteira elétrica
Céamara de fermentacao
Cémara frigorifica
Central de ar (1tr)

Central telefénica
Chuveiro elétrico
Chuveiro quatro estacdes
Computador

Conjunto de som/microsystem
Cortador de grama
Elevador grande
Enceradeira

Esmeril

Estabilizador

Esteira rolante

Esterilizador mat s. Beleza

750
1000
500
1304
762
100
304
200
1000
335
613
849
1051
1472
2208
736
300
184
500
750
350
22080
1817
30
4500
6500
300
100
1600
10304
400
2208
920
1472
50

0,92
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,80
0,80
0,80
0,80
0,85
0,85
0,85
0,85
0,85
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,91
1,00
1,00
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,89
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Estufa 1000
Estufa dentista 1000
Exaustor grande 400
Exaustor pequeno 200
Ferro de solda grande 600
Ferro de solda médio 400
Ferro de solda pequeno 100
Fogao elétrico 2000
Forno micro-ondas 1140
Freezer 100
Freezer horizontal 170 | 90
Freezer horizontal 220 | 120
Freezer horizontal 330 | 150
Freezer horizontal 480 | 750
Freezer horizontal 600 | 750
Freezer vertical 120 | 90
Freezer vertical 180 | 120
Freezer vertical 280 | 150
Frigobar 80
Furadeira grande 1000
Furadeira pequena 350
Geladeira 90
Geladeira comum 253 | 90
Geladeira comum 280 | 100
Geladeira comum 310 | 120
Geladeira duplex 430 | 150
Geladeira triplex 430 | 150
Grelha elétrica grande 1500
Grelha elétrica pequena 500
Grill 1200
Hidromassagem 368
Impressora comum 90
Impressora laser 800
Lava jato 30276
Liquidificador 200

1,00
1,00
0,90
0,90
1,00
1,00
1,00
1,00
0,92
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,00
1,00
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,00
1,00
1,00
0,85
0,85
0,85
0,85
0,90
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Liquidificador industrial 1000 0,90
Lixadeira grande 1000 0,90
Lixadeira pequena 850 0,90
Maquina de gelo 792 0,90
Maquina de lava jato 1700 0,90
Maquina de lavar roupas 1000 0,90
Maquina de overlock industrial 373 0,90
Maquina de passar roupas 6400 1,00
Micro computador 350 0,90
Monitor 154 0,90
Micro forno elétrico 1000 0,90
Microondas 1200 0,90
Motor de piscina 552 0,90
Multi corte 180 0,90
Placa luminosa 200 0,82
Plaina 746 0,90
Polidora 50 0,89
Penteadeira 1417 0,90
Portéo elétrico 184 0,90
Prensa 1104 0,90

Nota 33: Para equipamentos que ndo estejam listados nesta tabela, utilizar catalogos e manuais de

fabricantes ou normas especificas dos equipamentos.
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TABELA 22 — FATOR MULTIPLICADOR PARA DETERMINACAO DA POTENCIA REATIVA

CAPACITIVA

FP Fator de Poténcia Cormrigido

Original | 085 | 086 | 087 | 088 | 089 [ 090 [ 091 | 092 | 092 | 094 | 095 [ 096 [ 057 [ 098 | 099 | 1.00
0,50 1,012 11,938 11,1685 ) 1,192 [ 1220 (1,243 [ 1276 | 1,306 | 1,337 [ 1,260 [ 1,403 [ 1,440 | 1,481 | 1522 ) 1,520 | 1,732
0,51 1067 | 1,093 11120 | 1,147 [ 1174 [1202 [ 1237 ] 4264 | 1,201 | 1,322 | 1,359 [ 1,305 | 1,436 | 14584 | 1544 | 1687
0,52 1023 (1,040 11,078 [ 1.103 | 1,130 | 1,458 [ 1187 | 4247 | 1.247 ] 1,280 | 1,214 [ 1,351 | 1.382 | 1440 [ 1.500 | 16423
0,53 0,880 | 1,007 | 1,033 [ 1,080 [ 1,088 [1,418 [ 1144 ] 4,474 | 1,205 [ 1,237 | 1,271 [ 1,208 [ 1,349 | 1,397 | 1458 | 1,600
0,54 0,830 | 0,845 | 0,002 [ 1,010 [ 1,046 [ 1,074 [ 1,903 | 4,433 | 1,963 [ 1.9108 | 1,230 [ 1,267 [ 1,308 [ 1,356 | 1416 | 1,550
0,33 0599 (D225 | 0,052 | 0079 [ 1,006 | 1,034 | 1,083 | 1,092 ] 1,123 | 1,150 | 1,160 [ 1,227 | 1,288 | 1,315 [ 1,376 | 1518
0,56 0860 (D580 | 0.813 | 0040 [ 0.687 | 0205 | 1,024 | 1,053 | 1.084 | 1,116 | 1,151 [ 1,188 | 1,228 | 1276 [ 1337 | 1478
0,57 0822 [ D544 | 0.B7S | 0.002 | 0,620 | 0,257 | 0085 | 1,015 ] 1.046 | 1,079 | 1,413 [ 1,150 | 1.181 | 1,238 [ 1,280 | 1441
0,58 0785 (D511 | 0,838 | 0885 | 0.882 | 0,220 | 0.0420 | 0979 ] 1.000 | 1,042 | 1,078 [ 1,913 | 1,154 | 1,200 [ 1,262 | 1405
0,39 0749 (D775 | 0,802 | 0820 [ 0855 | 0664 | 0013 ] 0942 | 0973 | 1,008 | 1,040 [ 1077 | 1,118 | 1,165 [ 1,226 | 1,368
0,50 0714 (D740 | 0,787 | 0794 [ 0,821 | 0,840 | 0.B7E | 0.907 ] 0,938 | 0,870 | 1,005 [ 1,042 11,083 | 1,130 [ 1,181 | 1333
0,861 0679 (D708 |0,732 | 0759 (0787 | 0815|0843 | 0.873 | 0204 | 0,838 | 0,870 [ 1,007 | 1,048 | 1,086 [ 1157 | 1,280
0,52 0543 (D672 | 0699 | 0728 [ 0753 | 0761 | 0810 | 0.839 | 070 | 0,803 | 0,237 (0274 | 1,015 | 1,062 [ 1123 | 1,265
053 0513 {0530 | 0666 | 0693 [ 0720 | 0748 | 0777 | 0807 | 0537 | 0870 | 0204 (D241 | 0.882 | 1,030 [ 1,080 | 1233
0,54 0581 (D607 | 063+ | 0681 | 0685 | 0718 (0745 ) 0775 | 0505 ) 0,833 | 0,672 (0209 | 0.850 | 0,088 [ 1,058 | 1,201
0,83 0549 (D578 | 0,602 | 0629 | 0657 | 0665|0714 ) 0.743 | 0774 | 0,808 | 0,840 (0577 | 0,818 | 0,065 | 1,027 | 1,168
0,66 0519 (0,545 | 0572 | 0.599 | 0.625 | 0654 | 0683 | 012 | 0743 | 0,775 | 0,810 (0247 | 0,838 | 0,035 | 0,985 | 1,128
0,67 0483 | 0,515 | 0.541 | 0583 [ 0596 (0624 | 0652 | 0682 | 0,713 [ 0,745 | 0779 [0,816 | 0,657 | 0,005 | 0,066 | 1,108
0,68 0459 | 0485 | 0.512 | 0530 [ 0.586 (0,504 | 0623 | 0,652 | 0,683 [ 0,715 | 0,750 [O767 | 0,628 | 0675 | 0,036 | 1,078
0,69 0429 | 0458 | 0482 | 0509 [ 0537 (0,565 | 0583 | 0,623 | 0,654 | 0,686 | 0,720 [ 0757 | 0,798 | 0,846 | 0,807 | 1,048
0,70 0400 | D427 | 0453 | 0480 [ 0508 (0,530 | 0565 | 0594 | 0,625 | 0,657 | 0,602 (0729 | 0770 | 06817 | 0.678 | 1,020
0,71 0372 | 0,393 | 0,425 | 0,452 | 0,480 [ 0,508 | 0,536 | 0,566 | 0507 | 0,620 | 0,663 [ 0,700 | 0.741 | 0,780 | 0,840 | 0,082
0,72 0344 | 0,370 | 0,397 [ 0424 [ 0452 [ D460 [ 0508 | 0,538 | 0569 [ 0,601 | 0635 (0672 [0.713 [ 0761 [ 0821 | 0,064
0,73 0218 | 0,243 | 0,370 | 0396 [ 0424 (D452 | 0481 ] 0510 | 0541 [ 0,573 | 0603 (0645 | 0,636 | 0733 | 0724 | 0,028
0,74 0289 | 0218 | 0342 | 0380 [ 0387 (0425|0453 | 0483 | 0514 | 0,548 | 0,580 [ 0617 | 0,658 | 0,706 | 0,766 | 0,002
0,73 0262 (D289 | 0,315 | 0342 [ 0.370 | 0,208 | 0425 | 0456 | 0487 | 0,519 | 0,553 [ D.580 | 0.631 | 0,672 | 0.730 | 0.882
0,78 0235 (D282 | 0,238 | 0315 [ 0343 | 0271 | 0400 | 0429 | 0460 | 0402 | 0,528 | 0563 | 0,605 | 0,652 [ 0.713 | 0BS5S
07 0209 (D235 | 0,262 | 0289 [ 0315 | 0244 | 0373 | 0.403 | 0433 | 0,466 | 0,500 [ 0,537 | 0.578 | 0628 | 0,625 | 0828
0,78 0183 (D209 | 0,238 | 0283 [ 0280 | 0218 | 0347 | 0376 | 0407 | 0,439 | 0474 (D511 | 0.552 | 0,592 | 0,680 | 0802
0,79 0158 [D0,183 | 0.209 | 0238 [ 0284 10,202 | 0320 | 0350 | 02810413 | 0447 (D484 | 0,525 | 0572 [ 0634 | 0776
0,30 0130 [D,157 | 0,183 | 0210 [ 0238 | 0,268 | 0284 | 0.324 | 02355 | 0,367 | 0,421 [ 0453 | 0,499 | 0,547 | 0608 | 0750
0,81 0104 [D,931 | 0,157 | 0.184 [ 0212 | 0,240 | 0,265 | 0.298 | 0220 | 0,361 | 0,205 [ D432 | 0473 | 0,521 [ 0.581 | 0724
082 0073 [D0.905 | 0,431 [ 0.158 [ 0,185 | 0,214 | 0242 | 0272 | 0,303 | 0,335 | 0,260 [ D400 | 0447 | 0495 | 0.5556 | 0698
0,33 0052 (0073 | 0,105 [ 0132 [ 0,180 | 0,168 [ 0216 | 0.246 | 0277 | 0,209 | 0,243 [ D380 | 0421 | 0462 [ 0520 | 0672
0,34 0028 (0,053 | 0,079 | 0108 [ 0.134 | 0,162 | 0120 | 0.220 | 0.251 | 0,283 | 0,217 (0354 | 0,395 | 0442 | 0.503 | 0646
0,83 0 (00250053 |0.030 {0107 | 0135|0164 ) 0194 ] 0235 | 0,257 | 0,201 (0323 | 0,388 | 0417 | 0477 | 0620
0,38 0 [0027 | 0054|0031 [0909) 0138 ) 0167 ) 0,108 [ 0230 [ 0,265 | 0,202 [ 0343 | 0,390 | 0451 | 0.582
0,87 0 0,027 | 0.054 | 0,082 | 0,111 | 0441 | 0,972) 0,204 | 0,238 | 0,275 [ 0316 [ 0,364 | 0424 | 0567
0,88 0 0.027 | 0,055 | 0084 | 0114 ) 0,145 ) 0,177 [ 0211 | 0,248 [ 0,289 [ 0,337 | 0,387 | 0.540
0,89 0 (0023|0057 ] 0.086 ) 0,117 | 0,148 (D184 | 0,221 [ 0,282 | 0,302 | 0,370 [ 0.512
0,30 0 [00Z8) 0058 |00B9) 0121|0158 (0,193 | 0.234 [ 0,281 | 0342 | 0454
0,91 0 0,030 | 0,080 | 0,083 | 0,127 | 0,164 | 0.205 | 0,253 | 0313 [ 0458
0,92 0 0,031 ) 0,063 [ 0007 | 0,134 [ 0,175 [ 0,223 | 0,284 | 0426
0,53 0 | 0032|0067 | 0,904 | 0.145 | 0,192 | 0,253 | 0385
0,94 0 1003007 |0.112] 0160 | 0,220 | 0362
0,95 0 0,037 | 0078 | 0126 | 0,186 | 0,322
0,96 0 |0041 0082|0148 0282
0,97 0 10048 ) 0108 [ 0251
0,98 0 | 0,081 | 0203
0,99 0 10042

—
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TABELA 23 — DIMENSIONAMENTO DE FUSIVEIS HH DE MEDIA PARA CHAVES
SECCIONADORAS DE ABERTURA SOB CARGA CLASSE 15 kV

Poténcia Nominal do Corrente Nominal do
Transformador (kVA) Fusivel HH de MT (A)

75 6

112,5 8
150 10
225 16
300 25
500 40
750 63
1000 80

TABELA 23B — DIMENSIONAMENTO DE FUSIVEIS HH DE MEDIA PARA CHAVES
SECCIONADORAS DE ABERTURA SOB CARGA CLASSE 24,2 kV

Poténcia Nominal do Corrente Nominal do
Transformador (kVA) Fusivel HH de MT (A)

75 4

112,5 6

150 8
225 10
300 16
500 25
750 32
1000 50

TABELA 24 — DIMENSIONAMENTO DE FUSIVEIS HH DE MEDIA PARA CHAVES

—
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SECCIONADORAS DE ABERTURA SOB CARGA CLASSE 35 kV

Poténcia Nominal do Corrente Nominal do
Transformador (kVA) Fusivel HH de MT (A)

75 4
112,5 4
150 6
225 8
300 10
500 16
750 25
1000 32
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TABELA 25 - NIVEL DE TENSAO SECUNDARIA POR MUNICIPIO (RIO GRANDE DO SUL)

TABELA DE TENSOES POR MUNICIPIO - CEEE TABELA DE TENSOES POR MUNICIPIO - CEEE
COD_IBGH MUNICIPIO NIVEL_TENSAO|REGIONAL| COD_IBGE MUNICIPIO NIVEL_TENSAO| REGIONAL
1 4300604 ALVORADA 220 NORTE 41 4311007 JAGUARAO
2 4300638 AMARAL FERRADOR 220 SUL 42 4311502 LAVRAS DO SUL 220 SUL
3 4300851 ARAMBARE 220 SUL 43 4311734 MAMPITUBA 220 NORTE
4 4301073 ARROIO DO PADRE 220 SuUL 44 4311775 MAQUINE 220 NORTE
127 NORTE 45 4311981 MARIANA PIMENTEL 220 SuUL
5 4301057 ARROIO DO SAL
220 NORTE 46 4312252 MINAS DO LEAO 220 NORTE
7 4301107 ARROIO DOS RATOS 220 NORTE 47 4312443 MORRINHOS DO SUL 220 NORTE
8 4301305 ARROIO GRANDE 220 SUL 48 4312450 MORRO REDONDO 220 SUL
9 4301602 BAGE 220 SuUL 49 4312500 MOSTARDAS 220 NORTE
220 50 4313508 OSORIO 220 NORTE
4301636 BALNEARIO PINHAL NORTE
10 127 51 4313656 PALMARES DO SUL 220 NORTE
11 4301750 BARAO DO TRIUNFO 220 SuUL 52 4313953 PANTANO GRANDE 220 NORTE
12 4301909 BARRA DO RIBEIRO 220 SUL 53 4314175 PEDRAS ALTAS 220 SUL
13 4302709 BUTIA 220 NORTE 54 4314209 PEDRO OSORIO 220 SUL
14 4303509 CAMAQUA 220 SuUL 55 4314407 PELOTAS 220 SUL
15 4304358 CANDIOTA 220 SuUL 56 4314506 PINHEIRO MACHADO 220 SUL
16 4304507 CANGUCU 220 SuUL 57 4314506 PINHEIRO MACHADO 220 SuUL
220 NORTE 58 4314605 PIRATINI 220 SUL
17 4304630 CAPAO DA CANOA
127 NORTE 59 4314902 PORTO ALEGRE 127 NORTE
19 4304663 CAPAO DO LEAO 220 SuUL 60 220 NORTE
20 4304671 CAPIVARI DO SUL 220 NORTE 61 4315602 RIO GRANDE 220 SUL
21 4304713 CARAA 220 NORTE 62 127 SUL
22 4305124 CERRITO 220 SuUL 63 4317301 NTA VITORIA DO PALNM 220 SUL
23 4305173 CERRO GRANDE DO SUL 220 SuUL 64 4317608 O ANTONIO DA PATRI 220 NORTE
127 NORTE 65 4318408 SAO JERONIMO 220 NORTE
24 4305355 CHARQUEADAS
220 NORTE 66 4318507 SAO JOSE DO NORTE 220 SUL
26 4305439 CHUI 220 SuUL 69 4318804 SAO LOURENCO DO ¢ 220 SuUL
27 4305447 CHUVISCA 220 SuUL 70 4320354  SENTINELA DO SUL 220 SUL
220 71 4320552  SERTAO SANTANA 220 SUL
4305454 CIDREIRA NORTE
28 127 72 4321105 TAPES 220 SUL
29 4306056 CRISTAL 220 SUL 73 4321352 TAVARES 220 NORTE
30 4306502 DOM FELICIANO 220 SuUL 74 4321436 TERRA DE AREIA 220 NORTE
31 4306601 DOM PEDRITO 220 SuUL 75 4321501 TORRES 220 NORTE
32 4306551 DOM PEDRO DE ALCANTARA 220 NORTE 76 127 NORTE
127 NORTE 77 4321600 TRAMANDAI 220 NORTE
33 4306767 ELDORADO DO SUL
220 NORTE 78 127 NORTE
35 4306908 ENCRUZILHADA DO SUL 220 SuUL 79 4321667 TRES CACHOEIRAS 220 NORTE
36 4309308 GUAIBA 220 NORTE 80 4321832 TRES FORQUILHAS 220 NORTE
37 4307104 HERVAL 220 SUL 82 4322327 TURUCU 220 SUL
38 4309654 HULHA NEGRA 220 SUL 83 4323002 VIAMAO 127 NORTE
220 84 220 NORTE
4310330 IMBE NORTE
39 127 4323804 XANGRI-LA 220 NORTE
40 4310652 ITATI 220 NORTE 85 127
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15 DESENHOS

DESENHO 1 - MODELO DE PLANTA DE SITUACAO

PLANTA DE LOCALIZACAO »

ESC.: 1:2.000 &

. -

: N1 N1 N1/N3 N1 3#CABO ALUMINIO CA 1/0 AWG
D 300/11. Rua (NOME) 3904 o 001 300/11.
o om m m wn g
Colégio 5
(NOME)
o
3
N1 =4
300111 =4
J ]
2
g
>
2

T

Residéncia

NaITR Poste Derivacao
S0/ s UTM: X:374011
Y:934990

Unidade Consumidora '/»300/ 1

Localizagéo SE
em recuo

Loja =
(NOME) 0

: Avenida (NOME) D) C >

Legenda

3rcABO ALUMINIOCALOAWG  Rede Existente

Poste Existente
O Poste Projetado
s Chave Fusivel
— Transformador
—i— Para-raios
—in Aterramento

698 i
Numero Poste
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DESENHO 2 — EXEMPLO DE DETALHE DO RECUO DA SUBESTACAO

DETALHE DO RECUO DA SUBESTACAO

<Informar distdncias em mm>

AT R 96

DISTANCIA MINIMA DE AFASTAMENTO
ENTRE CONDUTOR E O MURO

(mm)
15KV 15436,2 KV

A 1000 1200

B 1000 1200

= 500 500

D 1000 1200
Nota 34: Este detalhe de recuo da subestacado deve constar na planta de situagdo contendo as distancias
utilizadas e deve ser aplicado as subestacfes aéreas em poste.
Nota 35: A distancia minima indicada na tabela se aplica apenas para os casos entre condutor e muro

da edificacdo, caso a situacao envolva outras variacdes de edificagdes como janelas, sacadas, telhados,

entre outros, consultar os afastamentos minimos para cada situagdo no DESENHO 4.
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DETALHE DO RECUO DA SUBESTACAO AEREA EM PERSPECTIVA

DISTANCIA MINMA DE AFASTAVENTO
ENTRE CONDUTOR E 0 MURO
(mm)

15KV &
36,2 KV
E 3.000 3.200

15 KV

Poste subestacio Eletroduto de ago
zincado

Pingadeira

AL |

\
Caixa inspecdo aterramenlu:

Mureta de alvenaria

DESENHO 3 - FUSOS UTM PARA AS AREAS DE CONCESSAO DA EQUATORIAL ENERGIA
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(a) Para

(b) Maranhao.
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(c) Piaui

(d) Alagoas
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onas LT ESRI (2002)
by Hirsch, 2008

(e) Rio Grande do Sul

Brasil - Fusos e Zonas UTM ESRI (2002) e IBGE (2007)

by Hirs
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DESENHO 4 — AFASTAMENTO MINIMO ENTRE CONDUTORES E EDIFICACOES

N

a
Afastamentos horizonal e vertical
entre os condutores e o muro

I_A_

condutores e o piso do saccda
terrago e janela das edificagSes

Afastamentos Minimos {(rmm)

Eigura 15 KW 242 KV e 36.2 KV Somente Secundario
~ =3 A c =] =]

a 1000 | 3000 1200 3200 500 2500
b = 1000 = 1200 = 500

< - 3000 3200 B 2500
o 1500 A700 1200

e 1000 1200 1000

i 1000 1200 1000

a 1500 1700 1200

Notos:

1. Se os a'wtwnmws verticais das ﬁgurw 'b' e "c? ndo puderem ser mantidos,

g ura “d".

2. Se o afastomento vertical entre condutores e as sacadas, terragos ou janelas for igual ou
em o ofastamento
+ porém o afastomento do

maior do que as dimensSes das Figuros "b” e "c”, ndo se
horizontal da borda da socada, terrago ou janela da rgum
Figura "e” deve ser mantido.

.- --.—.nentos horizonal entre os
condutores e a parede de edificages

Afastamentos vertical entre os condutores e o piso da sacada,
terrago ou jonela das edificagdes

I_A__

'_A_

de edificagdes

Afastamentos horizonal entre os
condutores e a cimalha e o telhado

Afastamentos horizonal entre os

condutores e as placas de

publicidode

DESENHO 5 - PONTO DE ENTREGA - SUBESTAGCAO AEREA EM POSTE
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PONTO DE COMEXAD— SUBESTAGAO AEREA EM POSTE

PONTO DE

POSTE
CONCESAIONARIA
; CONExAD

FOSTE COMSUMIDOR

RAMAL DE CONEXAQ

PONTD DE
CONERAQ

DETALHE

MURG QU LIMITE A
DA PROPRIEDADE

PASSEID RUA PASSEID

T %

Nota 36: A medida “A” que corresponde a distancia entre o centro do poste e o limite da propriedade deve
ser suficiente para manter a projecdo do ponto de entrega no limite da via publica com a propriedade.
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DESENHO 6 — PONTO DE CONEXAO - SUBESTAGCAO EM CABINE ABRIGADA

POSTE
CONCESSIONARIL

FONTO DE
¢CONEXM

DETALHE

PASSEID RUA

Y

Nota 37: Deve ser garantido o livre acesso aos equipamentos de medigéo para os colaboradores do Grupo

Equatorial Energia, como consta no item 6.9.

—

LIMITE
v, PROFRIECLDE

PASSEN

PONTO DE CONEXAOD — SUBESTAGAQ EM CABINE ABRIGADA

FONTO DE
CONEXAD

T
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DESENHO 7 — PONTO DE CONEXAO - SUBESTAGCAO EM CABINE ABRIGADA COM POSTE

POSTE
CONCESSIOMARIA

PASSEID

PONTQ DE
CONEXED

AUXILIAR

RAMAL DE COMEXAD

DETALHE

UEY

PONTO DE

) FOSTE CONSUMIDOR

MURC QU LIMITE
D& FROPRIEDADE

PASSEID

\\\\\\\\\

ENTRADA
BESTAGAD

Nota 38: A medida “A” que corresponde a distincia entre a parede da subestacdo e o limite da

propriedade deve ser de no maximo 5,0 m e as distancias “B” e “C” sao variaveis.

Nota 39: Deve ser garantido o livre acesso aos equipamentos de medigéo para os colaboradores do Grupo

Equatorial Energia, como consta no item 6.9.

—
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DESENHO 8 — TRAVESSIA SUBTERRANEA / CAIXA DE PASSAGEM

CAIXA DE PASSAGEM

FITA DE ECLETR(?A?_SI%IZR%O CAIXA DE PASSAGEM
§| Zéﬁ%‘aé’r% o B INCLINAGAO DE 5%
e L 8 \ g CALGADA
w \ 7 T — S—— _d7

SECAO LONGITUDINAL 4858

FITA DE
SINALIZAGAO /;%%%A
7 ;
XABR
=
Rl
=
PLACA DE J00
CONCRETO

AREA DIMENSOES DA

PLACA DE CONCRETO
ELETRODUTO DE

ACO GALVANIZADO

SECAO LATERAL

PAVIMENTAGAO

FITA DE
SINALIZAGAO

PLACAS D

CONCRETO
ELETRODUTO DE
ACO GALVANIZADO

VISTA TRIDIMENSIONAL

Nota 40: Aplica-se nas unidades consumidoras individuais, apenas em areas tombadas pelo Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional — IPHAN, nestas areas a Rede da CONCESSIONARIA é

subterranea, também se aplica aos empreendimentos de multiplas unidades consumidoras.
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DESENHO 9 - CAIXA DE PASSAGEM LACRAVEL

CAIXA DE PASSAGEM
c
TAMPA DE CONCRETO/FERRAGEM
50(50,50, A |50 50/50.
DISPOSITIVO
P,
2
% GOE55
4 VER &
DETALHE—1 il
8 <“€
3
e —1
qg:vq:q q: ::,{:qj DETALHE: F
dch" i;’ Sdd aad
150 7 150 [ e ———
/[ 8 SEGAO LATERAL
(FERRAGEM)
PEDRA BRITA SEGAO LATERAL
TAMPA DE CONCRETO
VISTA SUPERIOR
VISTA SUPERIOR
I_& 1.6
[ :
1 g
S
c
SEGAO LATERAL
CHAPA DE FERRO GALVANIZADA N°12
VISTA SUPERIOR
o
CAYA COTAS
AlB[c|D]E F (AGO TREFILADO)
500x500x500 {500 ln]|690590 480( 794,6mm—16C/11-Comp.65

D

Nota 41: A tampa de concreto armado deve apresentar uma resisténcia minima a compressdo de 150
kgf/cm.

Nota 42: Dimensfes em milimetros.

—
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DESENHO 10 - BACIA DE CONTENCAO DE OLEO

BACIA DE CONTENGAO

| | TANQUE DE COLETA

BASE DO TRAFO f
s . o
‘ »

|| - g »
i LI et :|
Wl 2 e
— ." 2 'A, .
i ~all 1)
; - —

VISTA SUPERIOR

TAMPA DO TANQUE
PISO COM DECLIVE MINIMO DE 10%
PARA DUTO DE ESCOAMENTO

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

e

BACIA DE CONTENGAO o [ === -] .
IMPERMEABILIZADA Ty e

CORTE TRANSVERSAL

NOTAS:

VOLUME OTIL

COLETA DO OLEO
/

— O ELETRODUTO DE ESCOAMENTO DO OLEO DEVERA SER DE AGO GALVANIZADO COM DIAMETRO MINIMO DE 3"(75mm).

— A CAPACIDADE OTIL DE ARMAZENAMENTO DO TANQUE DE COLETA DEVERA SER, NO MINIMO, IGUAL:
— A 0,80m3 PARA TRANSFORMADOR <1.500 KVA.
— A 2.0m3 PARA 1.500 KVA < TRANSFORMADOR < 3.000 KVA.

DESENHO 11 - SUBESTACAO EM POSTE PARA TRANSFORMADORES TRIFASICOS ATE 300
kVA — ESTRUTURA NORMAL (N) SEM CHAVE FUSIVEL - USO EM AREA URBANA

\
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mq‘
ENTRADA
/
71 |
A 1s)
A A
! - li

PLANTA BAIXA

PINGEDEIRA GONCRETO ARMADD
INCUNAGES 2%

PRCJEGAO LIMITE DA PRGPRIEDADE
PROJEGAD LIMITE DA PROPRIEDADE

B

- PASSEIQ

A //// OPGAD SAIDA
[ :
{ 1 T~—@ CORTE-AA CORTE - BB SUBTERRANEA

Nota 43: Este padrdo deve ser usado apenas em areas urbanas, quando o ponto de entrega esta no

maximo a 30 m do ponto de derivacao.
Nota 44: O transformador deve ser instalado no poste, sempre na face de maior esforco.

Nota 45: O conjunto do posto de transformac&o deve ser instalado de maneira que a projecdo do
transformador com seus componentes fique no limite da via publica com a propriedade, totalmente dentro

da propriedade do consumidor.

Nota 46: O poste dentro da mureta, no caso de o terreno fazer fronteira com a propriedade de terceiros,
deve ficar localizado de tal maneira que a parte energizada respeite os limites de afastamentos minimos

de seguranca.

DETALHE DESENHO 11 — MODELO DE MURETA DE MEDICAO — SUBESTACAO EM POSTE

—
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il 2130 .
550 5 2.020 3
| 3
250 3
o N
S N\
89 g >
gg DISJUNTOR MEDIDOR TC'S
O3
o
8 0 1500
260 =
MURETA EM ALVENARIA
160 1.700
2.020

Nota 47: Este modelo de mureta pode ser utilizado em todas as subestacGes aéreas (em poste),

respeitadas as devidas dimensdes e distancias de seguranca.

Nota 48: Para subesta¢c8es com transformadores de 300 kVA, a fixagao do eletroduto no poste podera ser

diferente do desenho do modelo da mureta de medicéo, instalado na lateral do poste.

—

DETALHE DA MALHA DE TERRA — SUBESTACAO EM POSTE

—
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2.400

2.400

MALHA DE TERRA

2.400

2.400

POSTE

CABO AGO—-COBREADO

1.000

NI

S
PARA-RAIOS

TRANSFORMADOR /

P
S

CAIXA DE INSPEGAO TIPO
SOLO EM PVC COM TAMPA DE

FERRO FUNDIDO

CABO DE ACO COBREADO— §

CONECTOR CUNHA HASTE/CABO—
] HASTE DE AGO COBREADO

DETALHE DE INSTALAGAO DE DETALHE DA CAIXA

CAIXA DE INSPAGAO TIPO SOLO INSPECAO TIPO SOLO

Nota 49: O detalhe da malha de aterramento apresenta a quantidade minima de hastes, a quantidade de

hastes a serem utilizadas dependera das caracteristicas particulares de cada projeto.

LEGENDA - DESENHO 11

ITEM MATERIAL

—
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3 Gancho Olhal; Parafuso Cabeca Quadrada e Parafuso Olhal @ 16 x 400mm

Cabo de Cobre Isolado XLPE 90°, EPR 90° ou HEPR 90° — Isolamento 0,6/1 kV

Suporte de Transformador Tipo Cantoneira

10 Capacete conforme tabelas 11 ou 11A de Aco Galvanizado a fogo (até 2 km da orla maritima
utilizar curva em PVC)

Eletroduto conforme tabelas 11 ou 11A de Aco Galvanizado a fogo (até 2 km da orla maritima

1L utilizar eletroduto em PVC

12  Cabo de Cobre (ou Ago Cobreado) nu 50 mm? - Aterramento

13  Arame de Aco Galvanizado 12BWG

16  Armacao Secundaria (se necessario)

17 Isolador Roldana (se necessario)
18 Haste de acgo cobreado

19  Conector cunha haste-cabo
20 Caixa de inspecéo
Nota 50: Os eletrodutos em ago galvanizado, que comportam os cabos do secundéario do transformador

até a caixa de medi¢do devem ser todos instalados de forma aparente.

Nota 51: Quando o poste do consumidor ficar a mais de 30m do ponto de derivacdo deverd ser utilizada
o conjunto de chaves fusiveis unipolares base C, conforme DESENHO 11B.

Nota 52: O poste a ser utilizado deve ter altura suficiente para que o ponto de entrega mantenha o mesmo
nivel do ponto de derivagéo darede de distribuigio da CONCESSIONARIA, destaforma o ramal de conex&o
deve ficar nivelado em seus extremos. Esta nota aplica-se a todas as subesta¢c6es ao tempo em poste
(aérea).
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Nota 53: Os materiais marcados com (*) devem obrigatoriamente ser de fornecedores homologados pela

CONCESSIONARIA.

DESENHO 11A — SUBESTACAO EM POSTE PARA TRANSFORMADORES TRIFASICOS ATE 300
kVA — ESTRUTURA BECO (B) SEM CHAVE FUSIVEL — USO EM AREA URBANA

1.700

50

1.600

+ da o

‘4ooi

500 i 600 tlob

0]

ol

PINGADEIRA CONCRETO ARMADO
INCLINAGAO 2%

2130

il

®
J . 2
TC's | MEDIDOR [0 SJUNTOR| O
Q)
o
S
7 7
N CORTE - AA
L 4 e

ZMA
A
= |

2
A g
2 g
3
:f( :
3
PLANTABAIXA 2
g
o
g
—
E (=)
| [8
RUA PASSEIO -
Al 7
CORTE - BB gL S SR
=

Nota 54: Este padrdo deve ser usado apenas em areas urbanas, quando o ponto de entrega esta no

maximo a 30 m do ponto de derivacdo. O transformador deve ser instalado no poste, sempre na face de

maior esforcgo.

—
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Nota 55: Para detalhes da malha aterramento ou para o modelo de mureta, ver DESENHO 11.

Nota 56: O poste dentro da mureta deve ficar localizado de tal maneira que, no caso de o terreno fazer

fronteira com a propriedade de terceiros, o poste deve estar localizado de modo que a parte energizada

respeite os limites de afastamentos minimos segurancga.

LEGENDA - DESENHO 11A

ITEM MATERIAL

1

2
3
4

10

11

12
13

14

15

16
17
18
19
20

Alca Pré-formada Para Cabo de Aluminio (*)

Isoladores de Ancoragem (*)

Gancho Olhal; Parafuso Cabeca Quadrada e Parafuso Olhal @ 16 x 400mm
Cruzeta de Concreto Tipo “L” 1.700mm (*)

Para-raios Oxido de Zinco 12 kV, 10 kA para 13.8 kV (*)
Para-raios Oxido de Zinco 30 kV, 10 kA (definir) para 34,5 kV (¥)
Para-raios Oxido de Zinco 21kV, 10 kA para 24,2 kV (¥)

Transformador de Distribui¢do 15 kV — Buchas de 25kV, para rede de 13,8 kV (conforme ET.001) (*)
Transformador de Distribui¢do 36,2 kV, para rede de 34,5 kV (conforme ET.001) (*)
Transformador de Distribuicdo 24,2 kV, para rede de 25 kV (conforme ET.001) (*)

Cabo de Cobre Isolado XLPE 90°, EPR 90° ou HEPR 90° — Isolamento 0,6/1kV
Suporte de Transformador Tipo Cantoneira

Capacete conforme tabelas 11 ou 11A de Ao Galvanizado a fogo (até 2 km da orla maritima utilizar
curva em PVC

Eletroduto conforme tabelas 11 ou 11A de Aco Galvanizado a fogo (até 2 km da orla maritima utilizar
eletroduto em PVC

Cabo de Cobre (ou Aco Cobreado) nu 50 mmz - Aterramento
Arame de Ac¢o Galvanizado 12BWG

Poste Concreto Armado DT 11m/300daN para transformadores até 75 kVA (*)

Poste Concreto Armado DT 11m/600daN para transformadores de 112,5 e 150 kVA (*)
Poste Concreto Armado DT 11m/800daN para transformadores de 225 kVA (*)

Poste Concreto Armado DT 11m/1000daN para transformadores de 300 kVA (*)

Caixa de Medigéo para transformador de 75 a 150 kVA, ver DESENHO 22 (*)
Caixa de Medicao para transformador de 225 e 300 kVA, ver DESENHO 22A (*)
Caixa de Medicao para transformador até 45 kVA, ver DESENHO 22B (*)

Armagado Secundaria (se necessario)
Isolador Roldana (se necessario)
Haste de aco cobreado

Conector cunha haste-cabo

Caixa de inspecao

Nota 57: Quando o poste do consumidor ficar a mais de 30m do ponto de derivacdo deverd ser utilizada

o conjunto de chaves fusiveis unipolares base C, conforme desenho 11B.

—

—
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Nota 58: Os materiais marcados com (*) devem obrigatoriamente ser de fornecedores homologados pela
CONCESSIONARIA.

DESENHO 11B — SUBESTACAO EM POSTE PARA TRANSFORMADORES TRIFASICOS ATE 300
kVA — ESTRUTURA NORMAL (N) COM CHAVE FUSIVEL — USO EM AREAS URBANA E RURAL

1.900

\“‘ll Hl
-nl ll

II.‘

BQYFADA
/
bt
!
A i A
A i A
| - —
PLANTA BAIXA 4
8
£
£
ri—c g
g
3
o
3
8
&
PINGADEIRA CONCRETO ARMADO
INCLINAGAO 2%
2.130
o5 | weoioon [psanion §
8
<)
- A QUA PASSEID |
770700000 ,
4 = CORTE A/; CORTE - BB OPGAO SAIDA
_[ J—-[—'Af:r \® 9 g LAt sUsTERRANEA

Nota 59: Este padréo construtivo deve ser utilizado em subestacdes localizadas em areas rurais, no caso

das areas urbanas quando o ponto de entrega ficar a mais de 30 m do ponto de derivagéo.

LEGENDA - DESENHO 11B

ITEM MATERIAL

01  Alca Pré-formada Para Cabo de Aluminio (*)

—
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03

Gancho Olhal; Porca-Olhal ; Parafuso Cabeca Quadrada @ 16 x 250mm

08
09
10
11
12
13

Cabo de Cobre Isolado XLPE 90°, EPR 90° ou HEPR 90° — Isolamento 0,6/1kV
Suporte de Transformador Tipo Cantoneira

Capacete conforme tabelas 11 ou 11A de A¢o Galvanizado a fogo

Eletroduto conforme tabelas 11 ou 11A de A¢o Galvanizado a fogo

Cabo de Cobre (ou Aco Cobreado) nu 50 mm? - Aterramento

Arame de Aco Galvanizado 12BWG

Armacédo Secundaria (se necessario)

Isolador Roldana (se necessario)
Haste de aco cobreado
Conector cunha haste-cabo
Caixa de inspecao

Cabo de Cobre Nu

Nota 60: O poste a ser utilizado deve ter altura suficiente para manter o mesmo nivel do ponto de
derivacéo darede de distribuicdo da CONCESSIONARIA.

Nota 61: Os materiais marcados com (*) devem obrigatoriamente ser de fornecedores homologados pela
CONCESSIONARIA.

DESENHO 11C — SUBESTAGAO EM POSTE PARA TRANSFORMADORES MONOFASICOS ATE

15 kVA — AREA RURAL

—
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RUA

PASSEIO

7 Y, 777 =
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL SR
Nota 62: Para detalhes da malha aterramento, ver DESENHO 11.

LEGENDA - DESENHO 11C

ITEM MATERIAL

1 Alca Pré-formada Para Cabo de Aluminio (*)

2 Isoladores de Ancoragem (*)

—
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3 Gancho Olhal e Parafuso Olhal @ 16 x 250mm
4 Manilha sapatilha

Chave Fusivel Distribuicao 15 kV ou 25 kV - 300A/ 10 kA/Base C (para zonas de alta ou muito
alta corrosao atmosférica utilizar a chave com isolador espacador em porcelana) (*)

Para-raios Oxido de Zinco 12 kV, 10 kA para 13.8 kV (*)
6 Para-raios Oxido de Zinco 30 kV, 10kA para 34,5 kV (*)
Para-raios Oxido de Zinco 21kV, 10 kA para 24,2 kV (*)

7 Transformador de Distribuicdo 15kV — Buchas de 25kV (*)

8 Cabo de Cobre Isolado XLPE 90°, EPR 90° ou HEPR 90° — Isolamento 0,6/1kV
9 Parafuso cabec¢a quadrada M16 x 250 mm

10  Capacete conforme tabelas 11 ou 11A de Aco Galvanizado a fogo
11 Eletroduto conforme tabelas 11 ou 11A de Aco Galvanizado a fogo
12  Cabo de Cobre (ou Aco Cobreado) nu 50 mmz2 - Aterramento

13  Arame de Ag¢o Galvanizado 12BWG

14  Poste Concreto Armado DT (*)

15 Caixa de Medi¢do Monofasica (*)

16  Armacdo Secundaria (se necessario)

17 Isolador Roldana (se necessario)

18 Haste de aco cobreado

19  Conector cunha haste-cabo

20 Caixa de inspecgéo

21  Cabo de Cobre Nu

22  Suporte Tipo “T”

Nota 63: Os materiais marcados com (*) devem obrigatoriamente ser de fornecedores homologados
pela CONCESSIONARIA.

DESENHO 12 - CABINE MEDICAO / PROTECAO / TRANSFORMAGCAO - ENTRADA AEREA -
USO EM AREAS URBANA E RURAL

—
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01 Alga Pré-formada Para Cabo de Aluminio (*)

02 Isoladores Suspensao (*)

03 Gancho Olhal; Porca-Olhal ; Parafuso Cabeca Quadrada @ 16 x 250mm

04  Conector Cunha (*)

05 Bucha de Passagem — 15 kV
Para-raios Oxido de Zinco 12 kV, 10 kA para 13.8 kV (*)

06 Para-raios Oxido de Zinco 30 kV, 10 kA para 34,5 kV (*)
Para-raios Oxido de Zinco 21kV, 10 kA para 24,2 kV (*)

07 Suporte Para Para-ra_rios/lsoladores Suporte em Cantoneira de Ago Galvanizado 1.1/2” x 1.1/2” x 3/16” com
1.200 mm de Comprimento

08 Cabo de Cobre Nu @ 25mm? (minimo) — Aterramento

09  Eletroduto Rigido PVC Diametro 25mm

10 Chapa Galvanizada 1600 x 600mm com 3/16” de espessura (Aterrada)

11 Barramento de Cobre Tipo Vergalhdo, Tubo ou Barra

12  Isolador Suporte, 15 kV Uso Interno

13  Transformador de Corrente 15kV Medicao (Fornecimento CONCESSIONARIA)

14  Transformador de Potencial Medi¢do 15kV (Fornecimento CONCESSIONARIA)

15 Cavalete para Instrumentos de Medicao

16 Chrf\ve I_:ac_:a Tripolar Seca, 1&} KV-630A acionamento simultaneo (Para o DESENHO 12A usar chave com
fusivel limitador de corrente tipo HH)

17  Transformador de Corrente 15kV Protecao

18 Disju~ntor Tripolgr Automatico, 630 A, 350 MVA, Isolamento Para 15 KV ,24,2 KV e 36,2 kV (Nao utilizar no
padrdo construtivo mostrado no DESENHO 12A)

19  Transformador Distribuicdo

20 Cabo de Cobre Isolado XLPE 90°, EPR 90° ou HEPR 90° — Isolamento 0,6/1kV

21  Eletroduto 4" Aco Galvanizado

22  Eletroduto de Ago Galvanizado 1.1/2" pesado, zincado por imerséo a quente

23 Caixa Padrdo Para Instalacéo de Medidores (*)

24 lluminacéo Atrtificial

o5 Veneziana Par_a Ventilagdo Permanente com Qr_ade de Protegép com Armagéo de Can,tc_)neira e Tela de
Arame Galvanizado n® 18 BWG com Malha Maxima de 13mm Sistema de Palhetas Metalicas

26 Grade dG: Protegéo Removivql com Armacdao de Cantoneira e Tela de Arame Galvanizado n® 12BWG, com
Malha Minima de 13mm e Maxima de 20mm

27  Bacia de Contencéo de Oleo

28  Extintor de Incéndio — CO2 6 kg Minimo

29 Tapete Isolante

30 Malha de Terra

31 Tubo de PVC 2" com tampa externa

Nota 64: Os materiais marcados com (*) devem obrigatoriamente ser de fornecedores homologados

pela CONCESSIONARIA.
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DESENHO 12A — CABINE MEDIGAO / PROTEGAO / TRANSFORMACAO - PARA
TRANSFORMADOR ATE 300 kVA — ENTRADA AEREA — USO EM AREAS URBANA E RURAL
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Nota 65: Para lista de materiais ver LEGENDA — DESENHO 12, desconsiderando o compartimento de

protecdo/manobra, para manobra e protecéo utilizar chave seccionadora tripolar de agdo simultanea, com

fusivel limitador de corrente Tipo HH (ver tabelas 26 e 27).

DESENHO 13 — CABINE MEDICAO/PROTECAO/TRANSFORMAGCAO — ENTRADA SUBTERRANEA
- USO EM AREAS URBANA E RURAL
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Nota 66: Aplica-se apenas em areas tombadas pelo Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional
- IPHAN. Nestas areas a rede da CONCESSIONARIA é subterranea.

Nota 67: Para lista de materiais ver LEGENDA — DESENHO 12.

DESENHO 14 — CABINE DE MEDICAO/PROTECAO — ENTRADA AEREA — USO EM AREAS
URBANA E RURAL

—
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LEGENDA - DESENHO 14

MATERIAL

PARA-RAIOS
O6XIDQ DE ZINCO

Alca Pré-formada Para Cabo de Aluminio (*)

Isoladores Suspenséo (*)

Gancho Olhal; Porca-Olhal ; Parafuso Cabeca Quadrada @ 16 x 250mm
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04 Conector Cunha (*)
05 Bucha de Passagem — 15 kV

Para-raios Oxido de Zinco 12 kV, 10 kA para 13.8 kV (*)
06 Para-raios Oxido de Zinco 30 kV, 10 kA para 34,5 kV (*)
Para-raios Oxido de Zinco 21kV, 10 kA para 24,2 kV (¥)

Suporte Para Para-raios/Isoladores Suporte em Cantoneira de Ago Galvanizado 1.1/2” x 1.1/2” x 3/16”
com 1.200 mm de Comprimento

07
08 Cabo de Cobre Nu @ 50 mm? (minimo) — Aterramento

09 Eletroduto Rigido PVC Diametro 25mm

10 Chapa Galvanizada 1600 x 600mm com 3/16” de espessura (Aterrada)

11 Barramento de Cobre Tipo Vergalhdo, Tubo ou Barra

12  Isolador Suporte, 15 kV Uso Interno

13  Transformador de Corrente 15kV Medig&o (Fornecimento CONCESSIONARIA)
14  Transformador de Potencial Medic&o 15kV (Fornecimento CONCESSIONARIA)
15 Cavalete para Instrumentos de Medicao

16  Eletroduto de Ago Galvanizado 1.1/2" pesado, zincado por imersdo a quente

17 Caixa Padrao Para Instalacdo de Medidores (*)

18 lluminagéo Atrtificial

Veneziana Para Ventilagdo Permanente com Grade de Protecdo com Armacado de Cantoneira e Tela

= de Arame Galvanizado n° 18 BWG com Malha Maxima de 13mm Sistema de Palhetas Metélicas

Grade de Protecao com Armacgéo de Cantoneira e Tela de Arame Galvanizado n® 12BWG, com Malha
Minima de 13mm e Maxima de 20mm com Dispositivo Para Lacrar - Instalacdo com Dobradica

20
21  Malha de Terra

22 Chave Faca Tripolar Seca, 15 KV-630A Acionamento Simultaneo

23  Transformador de Corrente 15kV Protecao

24 Disjuntor Tripolar Automatico, 630 A, 350 MVA, Isolamento Para 15 KV ,24,2KV e 36,2 kV

Grade de Protecdo Removivel com Armacao de Cantoneira e Tela de Arame Galvanizado n® 12BWG,
com Malha Minima de 13mm e Maxima de 20mm

25
26  Tapete Isolante

27 Bacia de Contencgéo de Oleo

28  Extintor de Incéndio — CO2 6 kg Minimo

Grade de Protecdo com Armacéo de Cantoneira e Tela de Arame Galvanizado n°® 12BWG, com Malha

= Minima de 13mm e Maxima de 20mm

30 Tubo de PVC %" com tampa externa

Nota 68: Os materiais marcados com (*) devem obrigatoriamente ser de fornecedores homologados pela
CONCESSIONARIA.

DESENHO 15 — CABINE DE MEDICAO/PROTECAO — ENTRADA SUBTERRANEA — USO EM
AREAS URBANA E RURAL

—

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO

o . Homologado em: Pagina:
gﬁﬂﬂiﬂmﬂ[ NORMA TECNICA
QuUALul I 01/04/2022 131 de 160

Nota 69:

- IPHAN.

ENERGIA
. . . - L - Cadigo: A
Titulo: Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tenséo Revisao:
(13,8|(V, 23,1kV e 34,5kV) NT.OOZ.EQTL.Normas e 06
Qualidade
:
[agH] g ) [HER)
g
)
2
A g = : X A
AN E € ] A
LI .W@F“i;:::“* s,
™%
PLANTA BAIXA Porta Opcional
E S \-tw'%\g”.ﬁ- T @?J

] 2 : 8
g 3
de Sl @
e |
i1\\ | B 58 P T MV S WY BRI ,“ =
i =CARGA‘ | o é Hff i FONTE P
Ef‘2:7<— ::I:::JI_:Z$/ )\@ \:.':::::'_'Tb <—€,:{':3
L L. CORTE - AA
33
¢8 AUTOMATICO
5 3)
FONTE _ ool CARGA
5 7 ond
l e © T
Lo |
20
PARA—RAIOS RELE]

OXIDO DE ZINCO
DIAGRAMA UNIFILAR

Aplica-se apenas em areas tombadas pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional
Nestas areas a rede da CONCESSIONARIA é subterranea.

LEGENDA - DESENHO 15

ITEM MATERIAL

01
02
03
04
05

Eletroduto de ago Galvanizado, 4"

Cabo Isolado Cobre 20kV

Mufla Monoféasica — 15 kV

Suporte Cantoneira em Ago Galvanizado 1.1/2” x 1.1/2” x 3/16” com 1.200 mm de Comprimento

Suporte Afastador

—
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06 Barramento de Cobre Tipo Vergalh&o, Tubo ou Barra
07  Isolador Suporte, 15 kV Uso Interno
08 Transformador de Corrente 15kV Medic&o (Fornecimento CONCESSIONARIA)
09 Transformador de Potencial Medigdo 15kV (Fornecimento CONCESSIONARIA)
10 Cavalete para Instrumentos de Medicao
11  Bucha de Passagem - 15 kV
12 Chapa Galvanizada 1600 x 600mm com 3/16” de espessura (Aterrada)
13  Chave Faca Tripolar Seca, 15 KV—630A Acionamento Simultdneo
14  Transformador de Corrente 15kV Protecao
15 Disjuntor Tripolar Automatico, 350 A, 250 MVA, Isolamento Para 15 KV
16  Eletroduto de A¢o Galvanizado 1.1/2" pesado, zincado por imerséo a quente
17 Caixa Padrdo Para Instalagdo de Medidores (*)
18 Illuminacéo Artificial
19 Veneziana Para Ventilacdo Permanente com Grade de Protecdo com Armacao de Cantoneira e Tela
de Arame Galvanizado n® 18 BWG com Malha Maxima de 13mm Sistema de Palhetas Metalicas
20 Grade de Protecdo com Armacao de Cantoneira e Tela de Arame Galvanizado n® 12BWG, com Malha
Minima de 13mm e Maxima de 20mm com Dispositivo Para Lacrar - Instalacdo com Dobradica
21 Grade de Protecdo Removivel com Armacao de Cantoneira e Tela de Arame Galvanizado n® 12BWG,
com Malha Minima de 13mm e Maxima de 20mm
22  Bacia de Contencgéo de Oleo
23  Extintor de Incéndio - CO2 6 kg Minimo
24  Tapete Isolante
25 Caixa de Passagem de Cabos
26  Malha de Terra
27  Cabo de Cobre nu 50 mm? - Aterramento
o8 Grade de Protecao com Armagéo de Cantoneira e Tela de Arame Galvanizado n® 12BWG, com
Malha Minima de 13mm e Maxima de 20mm
29 Tubo de PVC %" com tampa externa
Nota 70: Os materiais marcados com (*) devem obrigatoriamente ser de fornecedores homologados pela

CONCESSIONARIA.

DESENHO 16 — CABINE DE MEDIGCAO COM ENTRADA AEREA
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LEGENDA - DESENHO 16

ITEM MATERIAL

01
02
03
04
05

06

07

08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

20

21

Nota 71:

Alca Pré-formada Para Cabo de Aluminio (*)

Isoladores Suspenséao (*)

Gancho Olhal; Porca-Olhal ; Parafuso Cabeca Quadrada @ 16 x 250mm
Conector Cunha (*)

Bucha de Passagem — 15 kV

Para-raios Oxido de Zinco 12 kV, 10 kA para 13.8 kV (*)
Para-raios Oxido de Zinco 30 kV, 10 kA para 34,5 kV (*)
Para-raios Oxido de Zinco 21kV, 10 kA para 24,2 kV (*)

Suporte Para Para-raios/Isoladores Suporte em Cantoneira de A¢o Galvanizado 1.1/2” x 1.1/2” x 3/16”
com 1.200 mm de Comprimento

Cabo de Cobre Nu @ 25mm? (minimo) — Aterramento

Eletroduto Rigido PVC Diametro 25mm

Chapa Galvanizada 1600 x 600mm com 3/16” de espessura (Aterrada)
Barramento de Cobre Tipo Vergalhdo, Tubo ou Barra

Isolador Suporte, 15 kV Uso Interno

Transformador de Corrente 15kV Medic&o (Fornecimento CONCESSIONARIA)
Transformador de Potencial Medig&o 15kV (Fornecimento CONCESSIONARIA)
Cavalete para Instrumentos de Medi¢ao

Eletroduto de Aco Galvanizado 1.1/2" pesado, zincado por imerséo a quente
Caixa Padrdo Para Instalacéo de Medidores (*)

lluminagao Atrtificial

Veneziana Para Ventilagdo Permanente com Grade de Protecdo com Armacao de Cantoneira e Tela
de Arame Galvanizado n° 18 BWG com Malha Maxima de 13mm Sistema de Palhetas Metélicas

Grade de Protecdo com Armacéao de Cantoneira e Tela de Arame Galvanizado n® 12BWG, com Malha
Minima de 13mm e Maxima de 20mm com Dispositivo Para Lacrar - Instalacdo com Dobradica

Malha de Terra

Os materiais marcados com (*) devem obrigatoriamente ser de fornecedores homologados pela

CONCESSIONARIA.

DESENHO 17 — CABINE DE MEDICAO — ENTRADA SUBTERRANEA — USO EM AREAS URBANA

—
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DESENHO 18 — PORTA DO CUBICULO E PLACA DE ADVERTENCIA
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Nota 73:

500

ELETRODUTO DE AGO ZINCADO
A QUENTE ¢=40 mm (1.1/2")

06 CAIXAS DE PASSAGEM
DE 100x50X50mm COM
ESPELHO INTEIRIGO

FURO DE ¢=11mm
PARA ATERRAMENTO

CAIXA DE PASSAGEM COM
DIMENSOES MINIMAS INTERNAS
DE 150x120X65mm

Os eletrodutos em ago galvanizado devem ser todos instalados de forma aparente.

/\
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DETALHE DE INSTALAGAO
DA CAIXA DE PASSAGEM
DE 100x50X50mm

PARAFUSO DE 13mm (1/27)
PARA FIXACAO, CHUMBADO NO
PISO COM A EXTREMIDADE EM
RABO DE ANDORINHA

\

DETALHE DE INSTALAGAQ
DA CAIXA DE PASSAGEM
DE 150x120x65mm

1
@
@
'&/ D
85
DETALHE DA CAIXA COM
DISPOSITIVO DE SELAGEM

COM FURO DE 1,7mm PARA
PASSAGEM DO FIO DO SELO

150

DETALHE DA CAIXA COM
DISPOSITIVO DE SELAGEM
COM FURO DE 1,7mm PARA
PASSAGEM DO FIO DO SELO

CHAPA DE AGO ZINCADO DE
(33,2x33,2x9,5mm) SOLDADA

NA EXTREMIDADE DA CANTONEIRA
PERFIL "L”

PARAFUSO DE
ATERRAMENTO

33.2

©

332

DETALHE INTERNO DA CAIXA

FUS

PARAFUSO DE
ATERRAMENTO

CANTONEIRA PERFIL "L"
EM ACO ZINCADO (38x38x4,8mm)
(PE DO CAVALETE)

DETALHE INTERNO DA CAIXA

NOTAS:

— TODAS AS CANTONEIRAS DE PERFIL "L" DEVEM SER DE ACO ZINCADO, NAS DIMENSOES DE 38x38x4,8mm;

TODAS AS TRAESSAS DEVEM SER DE AGO ZINCADO, NAS DIMENSOES DE 38x4,8mm;

TODOS 0S FUROS CORRIDOS (RASGOS) DEVERAO SER DE @11mm;

0S PARAFUSOS PARA FIXAGAO DAS TRAVESSAS DEVEM SER DE CABEGA SEXTAVADA, COM #9,5mm E COMPRIMENTO DE 25mm;
PARA FIXAGAO DOS TRANSFORMADORES DE CORRENTE E PORTENCIAL, DEVEM SER USADOS PARAFUSOS DE CABEGA SEXTAVADA,
COM ¢=9,5mm E COMPRIMENTO DE 35mm.

A CABEAGAO DEVE SER ENCAIXADA POR TRAS DA CAIXA DE MEDIGAO, ATRAVES DE ELETRODUTOS FLEXIVEIS DE #=25mm,
CONFECCIONADOS COM FITA DE AGO DOCE GALVANIZADO E EXTERNAMENTE REVESTIDO COM POLIVINIL CLORIDRICO (PVC),
DEVENDO SER SELADOS, FICANDO DE FORMA APARENTE DURANTE TODO O PROCESSO;

AS CAIXAS DE PASSAGEM DEVEM SER DO TIPO CONDULETE OU SIMILAR;

A ESTRUTURA DO CAVALETE DEVE SER DEVIDAMENTE ATERRADA, UTILIZANDO-SE PARA TAL, PARAFUSO DE CABEGA SEXTAVADA,
COM PORCA, DE ¢=9,5mm E COMPRIMENTO DE 25mm;

ADMITE-SE UMA TOLERANCIA DE + — 2% NAS COTAS APRESENTADAS;

DIMENSOES EM MILIMETROS,

1
2
3
4
5
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DESENHO 20 - SUBESTACAO COM TRANSFORMADOR EM PEDESTAL (PAD MOUNTED)

PERMANENTEMENTE

CUBICULO

ENERGIZADO

X

' )

~ N
SSALTA o)
,TENSAO /A,
\ J

470 |

/N
Y
!

DETALHE 01

3 CUBICULO

ENERGIZADO

\*

PERMANENTEMENTE

470

DETALHE 02

Figura 1 — Desenho 20 : Vista Frontal Externa e Detalhes das Placas de Adverténcia
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FUSIVEL DE EXPULSAO TIPO BAIONETA
EM SERIE C/ FUSIVEL LIMITADOR DE CORRENTE

TELA OU CERCA COM PORTA DE ACESSO

g‘ 6 60 O BUCHAS DE BT
BUCHAS DE AT () o 5
BASE EM ALVENARIA REFORGADA {500 ﬂ Ej 500
P/ 1500Kg/m?
CABO COBRE 8,7/15 KV CABO COBRE 1KV-EPR
VEM DA RDU et : BAIXA TENSAO
COTA POSTIVA MINMA 200 mm SN AN NNNNNY & S

TRAFO - TIPO PEDESTAL TIPO PAD MOUNTED 150 kVA

TODOS 0S EQUIPAMENTOS ELETRICOS, DEVERAO TER SUAS CARCACAS ATERRADAS

Figura 2 — Desenho 20 : Vista Frontal Interna

MUFLA TERMOCONTRATIL A FRIO - 8,7/15kV

VEM DO POSTE

CABO DE COBRE ISOLADO 15 kV - 8,7/15kV m

oA DE L3
TERRA — VER DETALHE A

HASTE DE TERRA COPERWELD HASTE DE TERRA COPERWELD
0 5/8 2400 mm 0 5/8° 2400 mm

2400 2.400

S/ ESCALA

VISTA LATERAL C/ MALHA ATERRAMENTO

Figura 3 — Desenho 20 : Vista Lateral
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100100 1.800 100100
11 il
T = —i
MURETA EM ALVENARIA | | CAIXADE MEDICAO C/ MEDIDOR ELETRONICO
o =l o o
’- =——]
o
- e g
S
ol T
3 5%}
N s
b=
ELETRODUTO AGCO @4" EMBU[TIDO §e
-
=
3
-d

VEM DO TRAFO A 1,50 M DE DISTANCIA

CAIXA TC'S PADRAO

Figura 4 — Desenho 20 : Medicdo para Transformador em Pedestal
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VEM DA RDU

Haste de terra @16 (5/8") x 2.400 mm__~

#50mm?

6,00 m

Figura 5 — Desenho 20 : Ponto de Entrega e Ramal de Entrada Subterrédneo

PARA-RAIOS 10kA -12 kV

MUFLA EXTERNA - 8,7/15kV

1P

CABO DE COBRE ISOLADO - 8,7/15 kV

ELETRODUTO DE ACO ZINCADO

FITADE ACO

8 VAIPARA O TRAFO

ENTRADA DO RAMAL SUBTERRANEO

/\
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DIAGRAMA UNIFILAR

RDU 13,8 KV

PARA-RAIO 12/15kV - 10kA

0 o

o =
Xw CHAVE FUSIVEL BASE C - 15kV

v MUFLA TERMINAL TERMOCONTRATIL EXTERNA

CABO DE COBRE ISOLADO 4x1#25mm? - 8,7/15kV

A MUFLA TERMINAL TERMOCONWIRATIL INTERNA

m FUSIVEL EXPULSAO TIPO BAIONETA

13.800 V
TRANSFORMADOR DISTRIBUIGAO ATE 300 kVA TIPO PEDESTAL

el

\ﬁ_ zzoégw
= 38020V

CABO DE COBRE NU

—}M MEDICAO ELETRONICA I

TC |

Figura 6 — Desenho 20: Diagrama Unifilar

DESENHO 21 — MODELO DE SUBESTACAO BLINDADA — CABINE OU CUBICULO

—

—
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SEPARMAO P, P/
. P IRANGA 4 VALVULA P/ EXPANSAO DE GASES : & PS ® _
2 S !
8 we | |k - g
3—_ = C/ MAGANETA E CHAVE
VENEZNAS P, c/ ll II
=‘£ = = = —
= 58 = = = O
S| [cowewmueto 1 (8. £ WD) COMPARTIMENTO 2 (SECC. DISJ. GERAL) i £ CONPARTIMENTO 3 = 7| cowparnueNTo 4 (.68T) S
750 (minimo) | 1.200 (minimo) | 1.500 iminimo) | 700
' " 4150 BSE ROOWEL APARIUSION|
VISTA_FRONTAL EXTERNA
VALVULA P/ EXPANSAO DE GASES Py oo =
T i ' 2 i e
| SECCONADOR ; rm
i
o a= of 4 &
g} (&) (e g
@l 0

0
|

1 (. £ w)| COMPARTMENTO 2 (SECC. DISL GERA) | COMPARTMENTO 3

TRANSFORMADOR | COMPARTIMENTO 4 (Q.G.B.T) OPCIONAL |

750 (minimo) | 1.200 (sugestdo) |

1.500 (sugestdo

| 700 (sugestdo)

' " 4150

VISTA_FRONTAL INTERNA

FIGURA 1 — DESENHO 21 : VISTA FRONTAL EXTERNA E INTERNA
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FIGURA 2 — DESENHO 21: VISTA SUPERIOR E CORTES B-B E C-C
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<> fa
[ ]
O [¢]
S|8
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g_ = gt 1= | = '
1.000 1.000 e o
2.000 Ay i

CORTE D-D

FIGURA 3 — DESENHO 21: CORTE D-D
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SECC. E DISJUNGAO GERAL
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‘ P/ NO-BREAK /
E ILUMINACAO |

DISJ. TRIPOLAR
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cuBICUO3 < VERGALHAOCOBRENU@3/8"(3F) #

CABINE DE TRANSFORMAGAO

TRAFO
TRIFASICO A SECO

FIGURA 4 — DESENHO 21 : MODELO DE DIAGRAMA UNIFILAR
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DESENHO 22 — CAIXA DE MEDIGAO EM BAIXA TENSAO PARA TRANSFORMADORES:
TRIFASICOS DE 75 A 150 kVA (PARA, RIO GRANDE DO SUL E AMAPA) E DE 75 A 300 KVA
(MARANHAO, PIAUI, RIO GRANDE DO SUL E ALAGOAS)

Porta removivel Porta com dobradiga Porta removivel
/ / 13— /
| l:lj
i s R )
HO\ offfle ===l offlk o(D
Parafuso de seguranga Z
Visor \No compartimento onde o disjuntor
estiver localizado a tampa ndo deve
possuir eleta para selo.
|:|O o |:|O O % o O(ﬂ
=
: oE
Vista Frontal o
" 1500 ‘
200 ‘{ 500 - 500 N #500 — voridvel | 200
= — o
= 1 =1 i
o @
3 i
O 4
Bk @ ]
2 =
Vista Lateral Vista Frontal S Vista Lateral
Esquerda saida Direita
ol | n o n q
1b dl b I Fid
No compartimento onde o disjuntor
9 estiver localizado a tampa n3o deve
N possuir eleta para selo.
Vista Inferior
I 200 ‘ 500 . 500 - 500
I 7T >
Parede Metadlica —

|
[

SR
580

Espago para passagem dos cabos

\

- SRS
Corte AA s

saida
NOTA

- A numero de entradas na caixa de Tc's vai variar de acordo com o n? de eletrodutos da Tabela 3.

* A distancia do médulo do disjuntor vai variar de acordo com o disjuntor;
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500 : 500 n 500

200 H
™

Parede Metalica

0

120

° o
i
Espago pora passogem dos cabos "
\: —N
=

Corte AA Lk
saida

*HI

NOTA

- A nimero de entradas na caixa de Tc's vai variar de acordo com o n? de eletrodutos da Tabela 3.

* A distancia do médulo do disjuntor vai variar de acordo com o disjuntor;

Detalhes Tampa de Protecao

Vista Superior 445

~

445

Aleta para selagem da tampa

Vista Lateral -

‘\‘1175 o 210 ‘LH7.5 |

‘ 404 SRS
Tl ]

-Vista Inferior- -Vista Lateral-

Vista Inferior

-Vista Frontal-

Suporte para fixacao do medidor e chave de afericao
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Detalhe do Tubete

*Dimensdes em mm*

17.5
Vista Vista
Frontal Lateral

Perspectiva

Nota 74: Corpo da caixa em ago - chapa n® 18.
Nota 75: Medicdo indireta, com o auxilio de transformadores de corrente em baixa tenséo.

Nota 76: Construir cobertura (pingadeira) em concreto armado com inclinacdo de 2% nas dimens8es

1.500 x 400 mm, para impedir a penetracdo de 4gua na medicéao.

Nota 77: Na medi¢cdo de transformadores monofasicos de 25 kVA e 37,5 kVA, apenas um TC é

necessario.

Nota 78: O diametro do parafuso de seguranca — 6mm.
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DESENHO 22A - CAIXA DE ME'DI(;AO EM BAIXA TENSAO PARA TRANSFORMADOR DE 225
KVA E 300 KVA (PARA, AMAPA E RIO GRANDE DO SUL)

Porta removivel Porta com dobradica

Porta removivel

] "R
o o o
‘y‘\yg‘ c\\Parafusodeseguranqa ZVisor

Ly

IR
P
i

&

foi
%
Mo o

possuir eleta para selo.

Vista Frontal

\No compartimento onde o disjuntor
estiver localizado a tampa ndo deve

250 ‘L 600 500 *600_- voridvel | 250
7 éf
3 = k] °
O BUE 3
=] 5
75
: g B al 5
2 =
Vista Lateral Vista Frontal *‘\ Vista Lateral
Esquerda saida Direita
o 5w [
Il dl b |
No compartimento onde o disjuntor
estiver localizado a tampa ndo deve
3 possuir eleta para selo.
Vista Inferior
250 , - 600 n 500 600

Parede Metdlica

580

Espago_paro passagem dos cabos

\

Il

Corte AA

NOTA

\Saida

- A nimero de entradas na caixa de Tc's vai variar de acordo com o n2 de eletrodutos da Tabela 3.

* A distancia do médulo do disjuntor vai variar de acordo com o disjuntor;

—
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Detalhes Tampa de Protecao

Vista Superior 445

~

445 o i 117.5 ‘L 210 ‘LH7.5 ‘
1

Mm

&

11

-Vista Superior-

‘Lﬂ7.5 - 210 ‘LHTS | \ 404 SR

-Vista Inferior- -Vista Lateral-

Vista Inferior

-Vista Frontal-

Suporte para fixacao do medidor e chave de aferi¢ao

Detalhe do Tubete

*Dimensdes em mm#*

6.5
14 (=
N
17.5
2.5
Vista Vista
Frontal Lateral

Perspectiva
Nota 79: Medicdo indireta, com o auxilio de transformadores de corrente em baixa tenséo.

Nota 80: O numero de entradas no compartimento dos TC’s vai variar de acordo com o numero de

eletrodutos da TABELA 11A — DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS DE BAIXA TENSAO — Para, Amapa
e Rio Grande do Sul.

Nota 81: Construir cobertura (pingadeira) em concreto armado com inclinagdo de 2% nas dimensdes
1.200 x 400 mm, para impedir a penetragdo de agua na medicéo.
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Nota 82: O diametro do parafuso de seguranga — 6mm.

DESENHO 22B - CAIXA DE MEDJC,‘AO EM BAIXA TENSAO PARA TRANSFORMADOR
MONOFASICO E TRIFASICO ATE 45 kVA

150

o

Vista Lateral
Esquerda

A /4’?

i

Corte AA

450

o 400 _ 250 *varigvel _
*A
[ ]
i i i
HQ\xParafuso
de seguranca H
[¢]
o
i i i

Vista Frontal

Vista Lateral
Direita

d/W i

1.1/4”

O

SAIDA

Vista Inferior

Nota 83: Medicao direta, sem o auxilio de transformadores de corrente em baixa tenséo, altura da caixa

700 mm.

Nota 84: Construir cobertura (pingadeira) em concreto armado com inclina¢cdo de 2% nas dimensdes

1.500 x 400 mm, para impedir a penetragdo de agua na medicao.

Nota 85: Para opc¢édo de modalidade tarifaria Grupo A, deve ser utilizado a caixa de medi¢cdo com trés

compartimentos conforme desenho 22.

Nota 86: O didametro do parafuso de seguran¢a — 6mm.

—
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DESENHO 23 — CAIXA DE MEDICAO EM MEDIA TENSAO
200 ; 300 ; 200
[ o] [
g
o] C
Vista Lateral Vista Lateral
Esquerda Vista Frontal Direita
2y
2
Vista Inferior
Detalhes Tampa de Protecao
Vista Superior - 445

~

\
445 n !_117.5 ‘L 210 T_ﬂ7.5 l
.l—.]®
o
Rl

-Vista Superior-

Aleta para selagem da tampa

110

Vista Lateral |

117.5 210 L1175
F r ‘ - [ 404 4

R

1
) . 1 ] i)
-Vista Inferior- -Vista Lateral-

\__J 99

-Vista Frontal-

Suporte para fixacdo do medidor e chave de afericao

340

T

542
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b

Vista Frontal Interna

Nota 87: Medicdo indireta, com o auxilio de transformadores de corrente e de potencial em média

tenséo.

Nota 88: Corpo da caixa em ago - chapa n® 18.
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DESENHO 24 — LIGAGAO DE UNIDADES CONSUMIDORAS RURAIS

LIMITE DE PROPRIECADE

MEDIGAD EM BT

Nota 89: A figura 01 é aplicada para consumidores rurais, com subestacfes até 75 kVA, desde que
haja viabilidade técnica do subsistema elétrico conforme critérios informados no item 6.3, sendo

necessario autorizacéo e aprovacéo de projeto pela CONCESSIONARIA.

FIGURA 1 — Desenho 24: MEDIGCAO EM BAIXA TENSAO

REDE DE DISTRIBUICAD

¥ \
MEDICAC EM MT/I_'J LIMTE DE PROPRIEDADE

FIGURA 2 — Desenho 24 : MEDICAO EM MEDIA TENSAO
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REDE DE DISTRIBUICAO
IRRIGACAD /

AGUICULTURA

FIGURA 3 — Desenho 24: MAIS DE UM RAMAL DE CONEXAO EM MT COM MEDICAO EM BAIXA
TENSAO

REDE DE DISTRIBUIGAD

M b
LV—IMEDIQ;&O EM T LIMITE DE PROPRIEDADE  MEDICAD EM MT DU BT !
|
|

IRRIGACAD S
AQUICULTURA,

FIGURA 4 — Desenho 24: MAIS DE UM RAMAL DE CONEXAO EM MT COM MEDICAO EM
MEDIA TENSAO

Nota 90: As figuras 3 e 4, que representam propriedades com mais de uma medi¢ao, se aplicam apenas
as unidades consumidoras que exercam atividade de Irrigagcdo e Aquicultura, através da qual adquirem

desconto especial na tarifa de fornecimento relativa ao consumo de energia elétrica ativa, conforme

legislacédo vigente.
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DESENHO 25 — DIAGRAMA DE PROTECAO COM RELES SECUNDARIOS

DIAGRAMA 1

DISJUNTOR

’—L

V

!PQ !PZ

02 <%><

b1

b2 <%>K

Icl

12 <% ©
Lo o o O

_ RELE DE PROTEGOES
Gy &
ol
Q o |

=T
DIAGRAMA 2

Bobina
Aberta

DISJUNTOR

o

V

A B C _t
‘BN U
1 151 lat
[ [ .
- 152
v 151 b1
i 152 b2
'SRy 1
=
[ 132 c2 <%>C
L —eo— ¢

!PQ QP2

—
Bobina
Aberta

Nota 91: Diagrama 1 — Ligacdo com trés relés de sobrecorrente de 5A, para acionamento automatico

do disjuntor.

Nota 92: Diagrama 2 — Ligacdo com dois relés de sobrecorrente de 5A, e um relé de defeito para terra

de 1A, para acionamento automatico do disjuntor.

Nota 93: TC —transformador de corrente —isolamento 15kV.
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DESENHO 26 — CONFIGURAGAO BASICA DE COMPARTILHAMENTO DE SUBESTACAO AEREA

CED
<
g CHAVE SECCIONADORA
E TRIPOLAR BT TC's [’“\
g ‘ TRANSFORMADOR N N DISJ. P> cara
g N (O ——— § T
? ‘ CHAVE FUSMEL J- )c DISJ. GERAL g
& - 3 v e oee—— > cwton
w o 3
8 oxﬁ%xmgsnoo

DIAGRAMA UNIFILAR - SUBESTACAO COMPARTILHADA AEREA ATE 300kVA
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DESENHO 27 — CONFIGURAGAO BASICA DE COMPARTILHAMENTO DE SUBESTACAO

TC's(3)

af

PARA—RAIOS
0XIDO DE ZINCO

I

i
i L
| !
g g (32 - f_,,){P,P,_ 3 : TRANSFORMADOR
s @q)ﬂ CARGA UCt
i
i !
33 (:)l | fl)TlP'- = @_}
s q)c CARGA UC2

MODELO DE DIAGRAMA UNIFILAR - SUBESTACAO COMPARTILHADA ABRIGADA COM MAIS DE UM TRANSFORMADOR

ABRIGADA
g
|
g ‘ e o
"
Nota 94:

A instalacdo do disjuntor de média tensdo dos circuitos de cada unidade consumidora que

precede seu respectivo transformador € opcional e ficara a critério do projetista.

Nota 95:

exclusivamente grupo A e contempla subesta¢c6es compartilhadas abrigadas acima 300k VA.

O Desenho 27 apresenta um modelo orientativo de diagrama unifilar

—
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DESENHO 28 — FORMAS DE CONEXAO DE BANCOS DE CAPACITORES EM UMA INSTALAGAO
PARA CORRECAO DE FATOR DE POTENCIA INDUTIVO

TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR

1
o—
1

1
o—
1

1
o—

;

;

METODO DE CORREGAQ INDIVIDUAL METODO DE CORREGAO POR GRUPOS DE CARGA

TRANSFORMADOR

R

CAPACITORES

?
»
:

1 % 1
:

METODO DE CORREGAO GERAL
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DESENHO 29 — SUBESTACOES AO TEMPO NO SOLO

A

0

a

C

LF

Z:

>[>
ety
=

LEGENDA:

@ ELETRODUTO AGO

OPGAO COM
ENTRADA AEREAJ—mJ( ;)

CAIXA DE INSPEGAQ
DE ATERRAMENTO

2.500

2.500

PLANTA BAIXA

@ CUBICULO DE MEDIGAO E PROTEGAO BLINDADO
@ CABO ISOLADO 20kV

@ MUFLA TERMINAL 15kV

@ TRANSFORMADOR DE DISTRIBUIGAO

ZINCADO A QUENTE

@ CAIXA DE PASSAGEM DE CABOS

S MED\CAQ PROTE(}AQ
g
g
il|f o
s 1 (|0 ﬁ' I
Lx
- I
= = = =
5] T T
g — -
o S
OPQAD COoM €

ENTRADA SUBTERRANEA

DISJUNTOR

AGAD SIMULTANEA

CHAVE FACA TRIPOLAR

DISJ.

CARGA

CORTE - AA

AUTOMATICO TRANSFORMADOR

CARGA

PARA-RAIOS
OXIDO DE ZINCO

DIAGRAMA UNIFILAR

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO

o

>(>




oni H . Homologado em: Pagina:
guator NORMA TECNICA g gl
ENERGIA 01/04/2022 163 de 160
. . . - L - Cadigo: A
Titulo: Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tenséo Revisao:
(13,8kV, 23,1kV e 34,5kV) NT.OOZ.EQT_L.Normas e 06
Qualidade

DESENHO 30 - FORNECIMENTO A OUTRA DISTRIBUIDORA SEM ALIMENTADOR

GxI00 DE ZINCE

REDE MT — EQUATORIAL EMERGIA

kiitrh

/\
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16  CONTROLE DE REVISOES

DATA ITEM DESCRICAO DA MODIFICACAO RESPONSAVEL

00 13/11/2017

01 16/03/2018

02 02/01/2019

04  30/12/2020

05 22/10/2021

6.4.1,
7.13¢e
8.6.2

6.3.4.4,
11.2.1
€ 8.6.2

Geral

Geral

Emissao inicial para novo padrdo de
documentos Equatorial Energia. Porém
da continuidade a revisdo 7 do antigo

~ Gabriel José Alves
padréo.

dos Santos
Inclusédo de diretrizes INMETRO para Gilberto Teixeira
transformadores recondionados, Carrera

capitulo de atendimento ao cliente e
Formularios de Ligacao e Viabilidade
técnica.

Formulério de Solicitagéo de
Viabilidade, Documentos de Projetos,
Incluséo do item 7.1.3, grau de protecao
de subestac¢@es blindadas,
especificacdo de equipamentos e

Gabriel José Alves
dos Santos

Gilberto Teixeira

legendas dos Desenhos 7, 7A, 7B, 7C, Carrera
8,8A e 10.
Inclusdo Cepisa, Formulario de Gabriel José Alves
Solicitagdo de Viabilidade, adequagdo  dos Santos
Portaria MME/MDI/MCT n° 3/2018 e Gilberto Teixeira
atualizacdo de desenho 20. Carrera

Inclusdo do item de “Alteragao no Limite

de Fornecimento”; Atualizagdo no

modelo de Configuracdo Bésica para
Compartilhamento de Subestacédo Aérea

e Abrigada; Atualizacdes nos Anexos Il Yasmin Emily de
e |V; Atualizacbes no “Modelo de Souza Oliveira
Solicitagdo para Alteracdo de Tensédo de

Fornecimento”; Atualizacoes nas

Tabelas 1, 5 e 11; Atualizagbes nos

Desenhos e outras modificacdes gerais.

No campo de aplicacao foi incluido o
nivel de tensao primaria de 23,1 kV;
Inclusdo do Rio Grande do Sul e Amapa
no Item 5 - Atendimento ao cliente; ltem
5.2.2.2 (C) Inclusé&o da georeferéncia
Rio Grande do Sul e Amapa.

No item 5.2.4.3 foi alterado a

guantidade de meses & ser Lily da Silva
contemplado no escalonamento das Cardoso
cargas previstas, de 12 meses para 60

meses (5 anos);ltem 7.1.5 Inclusdo de
distanciamentos para Tenséo de 23,1

kV; Item 13.1 foi inserido nos

formularios o Rio Grande do Sul, Amapa

e suas respectivas tensdes primarias e
secundarias; Iltem 14 Inclusé&o do nivel

de tensao 24,2 kV para especificacdo

—
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nas tabelas 9 e 10 ramal de entrada
aéreo e dimensionamento de Elos
fusiveis; Insercao da tabela 23 B
dimensionamento de fusiveis HH de
média para chaves seccionadoras de
abertura sob carga classe 24,2 kV
;Incluséo de Transformadores e Para-
Raios para nivel de tensdo 24,2kV na
legenda dos DESENHOS 11, 11 A,11
B,11 C, 11D Subestacdes aéreas;
Inclusédo de Para-Raios e Disjuntores
para nivel de tenséo 24,2 kV na legenda
dos DESENHOS 12,14,16; Incluséo
DESENHO 30 — Diagrama para
fornecimento a outra distribuidora sem
alimentador exclusivo. Modificacéo item
10.2.3.1.

Atualizag@o mediante vigéncia REN
1000.

06 26/03/2022 Lily da Silva

Atualiza¢des desenhos 16 e 17. Cardoso

17  APROVACAO

ELABORADOR (ES) / REVISOR (ES)

Lily da Silva Cardoso — Geréncia de Normas e Qualidade
APROVADOR (ES)

Carlos Henrique da silva Vieira - Geréncia de Normas e Qualidade

Jorge Alberto Oliveira Tavares - Geréncia de Normas e Qualidade

/ \DOCUMENTO NAO CONTROLADO




Fornecimento de Energia

Elétricaem M

dia Tensao

é

24,2kV e 36 kV)

(15kV

ENERGIA

GRUPO

(e
R TS




