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1. INTRODUCAO

As informacgfes contidas nesta norma foram elaboradas observando a experiéncia
adquirida pelo corpo técnico da CEB-D e os avancos tecnoldgicos ja testados e
aprovados, bem como as normas da ABNT, as recomendacdes dos relatérios da
ABRADEE, as resolu¢cdes da ANEEL e em especial a Norma Regulamentadora n°
10 expedida pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

Esta norma se destina as condigbes usuais de fornecimento. Para situacdes
especiais ndo previstas neste documento, devem ser consultados os 0Orgaos
normativos e de engenharia da CEB-D, para a indicagéo de solu¢fes especificas.

A CEB-D se reserva o direito de alterar esta norma a qualquer tempo. Assim sendo,
antes de iniciar um novo projeto, o interessado deve consultar antecipadamente a
CEB-D para verificar eventuais modificagdes.

2. OBJETIVO

Esta norma tem por objetivo estabelecer os critérios basicos e os padrdes de
montagem que devem ser utilizados na elaboracdo de projetos e na construcao de
estacdes transformadoras que compdem a rede de distribuicdo subterranea na area
de concesséo da CEB-D, na classe de tensao 15 kV.

Objetiva ainda, assegurar as necessarias condi¢cdes técnicas das instalacoes, a
adequada qualidade no fornecimento de energia, a flexibilidade para ampliacdes
futuras, a economicidade e os niveis de seguranca compativeis com as atividades
de construcéo, operacao e manutencao.

3. CAMPO DE APLICACAO

hY

Esta norma aplica-se ao projeto e a construcéo, pela CEB-D ou terceiros, de
estacdes transformadoras com tenséo primaria nominal de 13,8 kV e secundaria de
220/380 V, integrantes da rede de distribuicdo subterranea.

O projeto e a construcdo de novas estacbes transformadoras, bem como as
ampliacdes e reformas das existentes, devem estar em consonancia com o0s
preceitos estabelecidos nesta norma.

As estacOes transformadoras aqui tratadas podem situar-se em centros urbanos,
loteamentos edificados ou ndo, conjuntos habitacionais, ou em outros locais que
necessitarem de fornecimento via rede de distribuicdo subterrdnea, para o
atendimento a qualquer classe de unidade consumidora, estabelecida em edificagcéo
individual ou coletiva.

As estacbes transformadoras aqui tratadas compdem a rede de distribuicdo
subterranea com os arranjos padronizados constantes da Tabela 1.
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Tabela 1 - Arranjos Padronizados
TIPO DE REDE TENSAO NOMINAL TIPO DE ARRANJO
Radial simples
Radial DRS
Primaria 13.800 V Primario seletivo
Primario em anel aberto
Reticulado dedicado
Secundaria 220/380 V Radial simples
NOTA:

Esta norma néo se aplica as estacdes transformadoras de propriedade do consumidor,
pois essas sdo regulamentadas pela NTD 6.05.

4. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Na aplicagdo desta norma € necessario consultar:

DECRETO 29.397
de 13/08/2008

Regulamenta a implantacdo de infra-estrutura de energia
elétrica do tipo subestacao de distribuicdo no Distrito Federal;

ETB 001/98 Transformador a seco - Especificagdo Técnica Basica 01/98 -
Reviséo 2;

IEC 62271 High-voltage switchgear and controlgear - Part 202: High-
voltage/low voltage prefabricated substation;

ITD 02/02 Terminologia para unificagdo operacional dos sistemas SAO,

Maximo e Geoceb — Verséo 2004,

Transformadores de poténcia - Parte 1: Generalidades;
Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento;
Transformadores de poténcia - Parte 3: Niveis de isolamento,
ensaios dielétricos e espacamentos externos em ar;
Transformadores de poténcia - Parte 4. Guia para ensaio de
impulso atmosférico e de manobra para transformadores e
reatores;

Transformadores de poténcia - Parte 5. Capacidade de
resistir a curtos-circuitos;

Instalacdes elétricas de baixa tensao;

Sistemas elétricos de poténcia — Terminologia;

Eletroduto de aco-carbono e acessorios, com revestimento
protetor e rosca BSP — Requisitos;

Cimento Portland comum — Especificacao;

ABNT NBR 5356-1
ABNT NBR 5356-2
ABNT NBR 5356-3

ABNT NBR 5356-4

ABNT NBR 5356-5
ABNT NBR 5410
ABNT NBR 5460
ABNT NBR 5598

ABNT NBR 5732

ABNT NBR 6118
ABNT NBR 6251

ABNT NBR 6323

ABNT NBR 7036

ABNT NBR 7211
ABNT NBR 7287

Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdes de
1 a 35 kV - Requisitos construtivos;

Aco ou ferro fundido — Revestimento de zinco por imersao a
quente — Especificagéo;

Recebimento, instalacdo e manutencédo de transformadores
de poténcia para distribuicao, imersos em liquidos isolantes;
Agregados para concreto — Especificacao;

Cabos de poténcia com isolagdo solida extrudada de
polietileno reticulado (XLPE) para tensGes de 1 até 35 kV,
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ABNT NBR 7310

ABNT NBR 7480

ABNT NBR 9061
ABNT NBR 9369

ABNT NBR 9511

ABNT NBR 10160

ABNT NBR 10295
ABNT NBR 11835

ABNT NBR 13231

ABNT NBR 13297

ABNT NBR 14039
ABNT NBR 15465

ABNT NBR IEC
60439-1

ABNT NBR IEC
60439-2

ABNT NBR IEC
60947-1

ABNT NBR IEC
60947-2

ABNT NBR IEC
62271-200
NBR ISO/CIE
8995 -1

NBR NM 280
NR 10

NR 23

NTD 1.04

NTD 1.06
NTD 3.02
NTD 3.32

NTD 3.33
NTD 3.34

com cobertura — Especificacao;

Transporte, armazenamento e utilizacdo de bobinas de
condutores elétricos;

Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto
armado — Especificacéo;

Seguranca de escavacao a céu aberto;

Transformadores subterrdneos caracteristicas elétricas e
mecanicas — Padronizacao;

Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para
instalacdo e diametros minimos de ndcleos de carretéis para
acondicionamento;

Tampdes e grelhas de ferro fundido ductil — Requisitos e
métodos de ensaios;

Transformadores de poténcia secos;

Acessorios isolados desconectaveis para cabos de poténcia
para tensdes de 15 e 35 KV,

Protecdo contra incéndio em subestacBes elétricas de
geracao, transmissao e distribuicao;

Recebimento, instalacdo e manutencdo de transformadores
de poténcia secos;

InstalagBes elétricas de média tenséo de 1 a 36,2 kV;
Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacfes elétricas
de baixa tensdo - Requisitos de desempenho;

Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséo - Parte 1.
Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e
conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA);
Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséao - Parte 2:
Requisitos particulares para linhas elétricas prée-fabricadas
(sistemas de barramentos blindados);

Dispositivos de manobra e comando de baixa tenséo - Parte
1: Regras gerais;

Dispositivos de manobra e comando de baixa tenséo - Parte
2: Disjuntores;

Conjunto de manobra e controle de alta tensédo - Parte 200;

lluminacdo de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior

Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD)

Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;
Protecado contra incéndios;

Critérios de projeto e padrbes de construcdo de rede de
distribuicdo subterranea
Critérios para projeto de
secundarias isoladas;
Especificagcbes de
subterraneo;

Protetor de rede subterrdnea secundaria;

Chave seccionadora tripolar a SF6 — Especificacao;

Chave seccionadora tripolar a SF6 com transferéncia

redes primarias protegidas e

transformadores para o0 sistema
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automética, telecomando e telesupervisdo — Especificacao;

NTD 3.35 Transformador de distribuicdo em pedestal — Especificacao;

NTD 3.37 Conjunto de barramento de distribuicdo em baixa tenséo —
CBT;

NTD 3.46 Chave seccionadora tripolar a SF6 para rede subterranea,
instalacdo ao tempo em estacdo transformadora -
Especificacao;

NTD 3.47 Dutos corrugados de polietleno - Padronizacdo e
Especificacao;

NTD 6.01 Fornecimento em tensdo secundaria de distribuicdo —
Unidades consumidoras Individuais — Edi¢édo 1997,

NTD 6.01 Fornecimento em tensdo secundaria de distribuicdo —
Unidades consumidoras Individuais — Edi¢cao 2005;

NTD 6.05 Fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria de
distribuicao;

Res. 414/2010
ANEEL Condicbes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica.

5. TERMINOLOGIAS E DEFINICOES

5.1. Alta Tensado — AT

Tensdo nominal em corrente alternada superior a 1000 V, presente no lado de
tensdo primaria da estacao transformadora.

5.2. Arranjo Primario em Anel Aberto

Sistema de distribuicdo subterraneo, constituido por dois alimentadores interligados
por chave normalmente aberta, onde todas as cargas possuem chaves de
transferéncia que permitem optar pela fonte de suprimento.

5.3. Arranjo Primario Seletivo

Sistema de distribuicdo subterraneo, constituido por, pelo menos, dois
alimentadores, preferencialmente de subestagdes distintas, ou de barras distintas de
uma mesma subestacdo, onde todas as cargas possuem chaves de transferéncia
gue permitem optar pela fonte de suprimento.

5.3.1.Arranjo primario seletivo dedicado

Arranjo primario seletivo que atende cargas concentradas elevadas, como Shopping
Centers, grandes prédios comerciais, etc.

5.3.2.Arranjo primario seletivo generalizado
Arranjo primario seletivo que atende cargas esparsas.

5.4. Arranjo Radial DRS
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Sistema de distribui¢cdo residencial subterraneo do tipo radial, onde o ramal primario
€ derivado de uma rede aérea e as estacOes transformadoras sdo exclusivamente
em Pedestal.

5.5. Arranjo Radial Simples

Sistema de distribuicdo subterraneo em tenséo primaria ou secundaria no qual, em
condi¢cdes normais de operacdo, s6 pode haver fluxo de energia no Unico sentido
fonte-carga.

5.6. Arranjo Reticulado Dedicado (spot network)

Sistema de distribuicdo subterraneo no qual um protetor de reticulado possibilita que
um grupo de transformadores em paralelo, alimentados por um nimero definido de
alimentadores primarios, supre um barramento secundario de onde derivam circuitos
radiais.

5.7. Aterramento Elétrico Temporario

bY

Ligagdo elétrica efetiva e intencional a terra, destinada a garantir a
equipotencialidade e mantida continuamente durante a intervencdo na instalacéo
elétrica.

5.8. Baixa Tensao — BT

Tensdo nominal em corrente alternada igual ou inferior a 1000 V, presente no lado
de tensdo secundaria da estacao transformadora.

5.9. Barramento Blindado (busway)

Linha elétrica pré-fabricada com barramentos de cobre ou aluminio apoiados sobre
isoladores apropriados no interior de condutos fechados ou ventilados, utilizadada
para a conducao de energia em baixa tenséao.

5.10.Buzinote

Tudo plastico destinado a conduzir o excedente de 4gua eventualmente acumulado
na laje de cobertura da estacéo transformadora.

5.11.Cabo

Conjunto de fios encordoados, isolados ou nédo entre si, podendo o conjunto ser
isolado ou nao.

5.12.Carga Instalada
Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade

consumidora, em condi¢cdes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts
(kW).
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5.13.Canaleta

Elemento de linha elétrica instalado ou construido no solo ou no piso, aberto ou
fechado, com dimensofes insuficientes para a entrada de pessoas, mas que permite
0 acesso aos condutores nele instalados, em toda a sua extensao, durante e apés a
instalacéo.

5.14.Chave Seccionadora

Chave tripolar de média tenséo para operacdo em carga, de acionamento manual no
local ou remotamente, com trés posicoes (aberta, fechada e aterrada).

5.15. Chave de Transferéncia Automatica

Chave tripolar de média tensdo para operacdo em carga, de acionamento manual e
automatico, com trés posicoes (aberta, fechada e aterrada), dotada de recurso para
efetuar a transferéncia automatica entre as fontes principal e alternativa, e equipada
com interruptor de falta nas vias de saida.

5.16.Chave de Transferéncia Manual

Chave seccionadora utilizada na transferéncia n&o-automética de carga entre
alimentadores, podendo ser equipada ou ndo com interruptor de falta na via de
saida.

5.17.Condulete

Caixa de derivacao para linhas aparentes, dotada de tampa prépria.

5.18. Condutor

Produto metalico, de secao transversal invariavel e de comprimento muito maior do
gue a maior dimensdo transversal, utilizado para transportar energia elétrica ou
transmitir sinais elétricos.

5.19. Condutor de Aterramento

Designacao genérica para o condutor de protecao ou de equipotencialidade.

5.20. Condutor de Equipotencialidade

Condutor de protecdo que assegura uma ligacdo elétrica que coloca massas
condutoras praticamente no mesmo potencial.

5.21. Condutor de Protecéo

Condutor que interliga eletricamente massas (como carcagas de equipamentos) a
malha de aterramento.

5.22.Conjunto de Barramento de Distribuicdo em Bai  xa Tensdo — CBT
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Quadro de distribuicAo de baixa tensao completamente montado, com suas
interligacdes, acessorios e estrutura de suporte, com funcdes elétricas combinadas,
sendo a principal delas a protecdo e distribuicdo dos circuitos secundarios oriundos
dos transformadores das estacdes transformadoras.

5.23.Contingéncia

Perda de equipamentos ou instalagcées, que provoca ou nao violagado dos limites
operativos ou corte de carga.

5.24. Demanda

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um
intervalo de tempo especificado, expressa em quilowatts (kW) e quilovolt-ampére-
reativo (kVAr), respectivamente.

5.25. Desconectaveis

Acessorios isolados para cabo de poténcia que permitem sua facil conexdo e
desconexao a um equipamento, a uma derivacao ou a outro cabo.

5.25.1.Adaptador de cabo - AC
Acessorio destinado a estabelecer a ligacao entre o cabo de energia e o TBB.
5.25.2.Bucha de ligacao de equipamento - BLE

Acessorio destinado a estabelecer uma interface entre um acessoério desconectavel
e um equipamento.

5.25.3.Barramento quadruplex - BQX

Acessorio destinado a conectar ou desconectar sem tensao, quatro cabos elétricos
com o uso de TDC ou TDR, para promover uma derivacdo de até 200 A.

5.25.4.Barramento triplex - BTX

Acessorio destinado a conectar ou desconectar, sem tensao, trés cabos elétricos
com o uso de TDC ou TDR, para promover uma derivacdo de até 200 A.

5.25.5.Conector do terminal basico - CTB

Acessorio destinado a estabelecer a conexao elétrica do cabo de energia com o
TBB.

5.25.6.Dispositivo de aterramento - DAT

Acessorio destinado a aterrar eletricamente a blindagem de um cabo de poténcia
terminado com um acessorio isolado desconectavel.
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5.25.7.Md6dulo isolante blindado - MIB

Acessorio destinado a servir de extensdo para o TDC ou TDR e permitir a execugao
de emendas retas desconectaveis.

5.25.8.Plugue de aterramento - PAT

Acessorio destinado a aterrar eletricamente um cabo terminado com acessorio TDC
ou TDR.

5.25.9.Plugue basico isolante - PBI

Acessorio destinado a blindar eletricamente e manter a estanqueidade dos terminais
TBB, quando estes estiverem desconectados em alguma de suas extremidades.

5.25.10. Plugue de conexéao - PC
Acessorio destinado a estabelecer a conexao entre dois TBB.
5.25.11.Plugue isolante blindado - PIB

Acessorio destinado a blindar eletricamente e manter a estanqueidade dos terminais
TDC e TDR, quando estes estiverem desconectados da rede.

5.25.12.Plugue de redugéo - PR

Acessorio utilizado para estabelecer a interligacdo da linha de 600 A com a linha de
200 A.

5.25.13.Plugue de conexao dupla de equipamento - PT2

Acessorio destinado a estabelecer duas derivacdes a partir da bucha de ligagdo de
equipamento — BLE.

5.25.14.Receptaculo Isolante Blindado - RIB

Acessorio destinado a manter isolados e blindados pontos de conexao de acessorios
como o BTX e o BLE, quando néo utilizados.

5.25.15.Terminal Basico Blindado - TBB

Acessorio destinado a estabelecer uma ou mais derivacdes de até 600 A.
5.25.16.Terminal Desconectavel Cotovelo - TDC

Acessorio utilizado em derivacbes com BQX, BTX ou TBB e em conexdes a

equipamentos, onde o eixo do cabo é perpendicular ao eixo da bucha de ligagdo do
equipamento.
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5.25.17.Terminal Desconectavel Reto — TDR
Acessorio utilizado em derivacdbes com BQX, BTX ou TBB e em conexdes a

7

equipamentos, onde o eixo do cabo é axial ao eixo da bucha de ligagdo do
equipamento.

5.26.Entrada de Energia

Conjunto de equipamentos, condutores e acessorios instalados a partir do ponto de
entrega até a medicdo de faturamento do consumidor.

5.27.Edificio de Uso Coletivo

Condominio vertical e/ou horizontal onde pessoas fisicas ou juridicas utilizam
energia elétrica de forma independente, caracterizando assim cada fragdo em uma
U.C. (unidade consumidora) individual.

5.28.Estacao Transformadora - ET

Subestacado destinada a transformacéo da tensao primaria de distribuicdo classe 15
kV em tensdo secundéria de utilizacdo, acrescida de uma ou mais fungbes de
manobra, controle, protecado e distribuicdo de energia elétrica.

5.29.ET Abrigada

Estacdo transformadora na qual a totalidade dos seus componentes esta ao abrigo
das intempéries.

5.30.ET em Pedestal

Estacao transformadora montada ao tempo sobre uma base de concreto, provida de
invllucro metélico com adequado grau de protecdo contra contato de pessoas a
partes vivas e contra a penetracao de solidos ou agua no seu interior.

5.31.ET Parcialmente Abrigada

Estacdo transformadora onde os componentes de alta tensdo sdo instalados ao
tempo e os componentes de baixa tensao séo abrigados.

5.32.Interruptor de Falta

AcessoOrio que confere a chave de transferéncia automatica ou manual, a
capacidade de protecdo contra sobrecorrentes.

5.33.Linha Elétrica

Conjunto constituido por um ou mais condutores, com os elementos de sua fixacao e
suporte e, se for o caso, de protecdo mecéanica, destinado a transportar energia
elétrica.
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5.34.Malha de Aterramento

Eletrodo de aterramento constituido por um conjunto de cabos nus interligados, de
modo a formar uma malha quadriculada, enterrada no solo.

5.35. Manipulo
Punho ou alavanca de acionamento manual.
5.36. Massa

Parte condutora exposta que pode ser tocada e que normalmente ndo é viva, mas
pode tornar-se viva em condi¢des de falta.

5.37.Para-Raios Desconectavel

Para-raios de classe de tensdo 15 kV que permite o acoplamento direto a acessorios
desconectaveis.

5.38. Poste de Transicao
Poste da rede aérea a partir do qual sdo derivados os circuitos subterraneos.
5.39. Poténcia Instalada

Soma das poténcias nominais dos transformadores instalados na estacéo
transformadora e em condi¢gbes de entrar em funcionamento, expressa em quilovolt-
ampere (kVA).

5.40.Rede de Distribuicdo Subterranea - RDS

Conjunto de linhas elétricas com respectivos bancos de dutos, equipamentos e
materiais associados, instalados sob a superficie do solo e destinados a distribuicdo
de energia elétrica.

5.41. Protetor de Reticulado

Equipamento destinado a protecdo de alimentadores primarios e transformadores de
distribuicdo, pela interrupcédo da inverséo do fluxo de poténcia. E instalado no lado
do secundario do transformador em arranjos reticulados. Dispde de fusiveis
limitadores de corrente e de relés de sobrecorrrente para protecdo da carga a
jusante.

Este equipamento é especificado na NTD 3.32.
5.42. Seccionador Fusivel Sob Carga
Chave de protecdo e manobra tripolar para baixa tensdo, caracterizada pela

combinacdo de um seccionador para operacdo em carga, com dispositivos fusiveis,
que se localizam na posicao dos contatos moveis do seccionador.
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5.43. Sistema de Aterramento
Conjunto de todos os cabos e pecas condutoras com as quais é constituida uma
ligagdo intencional com a terra.

5.44. Subestacédo de Distribuicédo
Subestacao abaixadora que alimenta um sistema de distribuicdo de 13800 V.
5.45. Transformador em Liquido Isolante
Transformador cuja parte ativa é imersa em liquido isolante.
5.46. Transformador Seco
Transformador cuja parte ativa ndo € imersa em liquido isolante.
5.47.Unidade Consumidora — U.C.
Conjunto de instalagbes e equipamentos elétricos caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em um sé ponto de entrega, com medicdo individualizada e
correspondente a um Unico consumidor.
NOTA:
Os termos “cabo” e “condutor” sdo utilizados como sinGnimos nesta norma, exceto
onde a distingdo entre eles seja necesséria.
6. INFORMA(;OES PRELIMINARES
6.1. Regulamentacao
Toda edificacdo, de uso coletivo ou individual, deve ser atendida, em principio,
através de uma Unica entrada de energia e em um so ponto de entrega, pré-definido

em projeto, a partir da rede de distribuicdo subterranea.

Admite-se o atendimento por meio de mais de uma entrada de energia, desde que
sejam observados os critérios estabelecidos no item 28 desta norma.

O padréao de entrada, bem como os correspondentes ramais de ligacdo e entrada da
unidade consumidora, deve atender os requisitos estipulados nas normas técnicas
indicadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Normas Técnicas Aplicaveis ao Padrdo de  Entrada

NUMERO TITULO APLICACAO
Fornecimento em tensédo Edificagbes com mais de 6 medi¢bes
NTD 6.07 . s i N
Edicio 2011 sepundarla a mult_|plas a_lgr_upadas e carga instalada individual
unidades consumidoras limitada a 75 kW
Fornecimento em tensédo Edificacdes de uma Unica unidade
NTD 6.01 secundaria de distribuicdo — | consumidora ou com até 6 medicdes
Edicdo 2005 | unidades consumidoras agrupadas e carga instalada individual
individuais limitada a 75 kW
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EdificacBes de uma Unica unidade
consumidora ou de uso coletivo com carga
instalada individual acima de 75 kW e
demanda até 2.500kW

Fornecimento de energia
NTD 6.05 elétrica em tenséo primaria
de distribuicao

Todas as redes projetadas e construidas ap0s o ponto de entrega da unidade
consumidora, sejam elas aéreas ou subterrdneas, em tensdo primaria ou
secundaria, devem obedecer as normas da ABNT e da CEB-D, onde aplicaveis.

6.2. Competéncia das Pessoas
6.2.1. Responsabilidade técnica

A responsabilidade pela elaboracdo dos projetos da rede de distribuicdo
subterranea, executados por terceiros, cabe ao profissional legalmente habilitado
com formacao em engenharia elétrica.

Admite-se que a responsabilidade seja assumida por técnico legalmente habilitado
em eletrotécnica, desde que limitada a projetos de rede secundaria com demanda
de até 800 kVA.

Da mesma forma, a execucao das instalacdes elétricas e civis por terceiros deve ser
conduzida somente por empresa legalmente habilitada, e credenciada junto a CEB-
D.

Toda responsabilidade deve ser formalizada através da Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) registrada e quitada junto ao Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA - D.F.) e entregue uma copia da
mesma juntamente com o comprovante de pagamento a area de analise de projetos
da CEB-D.

NOTA:
Os projetos elaborados pela CEB-D j4 possuem essa responsabilidade assegurada
pela ART corporativa e pela ART de cargo e funcgéo.

6.2.2.Acesso as instalacdes

Em atendimento ao disposto na NR 10, o trabalho em instalagfes elétricas somente
deve ser executado por profissionais autorizados.

Sdo considerados autorizados os trabalhadores qualificados, habilitados ou
capacitados, com anuéncia formal da empresa.

A classificacdo dos trabalhadores € assim definida:
a) profissional qualificado

Aquele que comprovar conclusdo de curso especifico na area elétrica
reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino;
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b) profissional habilitado
Aquele previamente qualificado e com registro no competente conselho de
classe;

c) profissional capacitado
Agquele devidamente treinado e que trabalhe sob responsabilidade de
profissional habilitado e autorizado.

Os trabalhadores que exercem atividades nado relacionadas a RDS, devem ser
instruidos formalmente com conhecimentos que permitam identificar e avaliar seus
possiveis riscos e adotar as precaucdes cabiveis.

NOTA:
O acesso a RDS (Rede de Distribuicio Subterrdnea) CEB-D € exclusivo a
profissionais capacitados.

6.3. Flexibilidade do Projeto

ModificacGes ou alteracbes em qualquer parte do sistema subterraneo implicam em
custos elevados e em transtornos aos consumidores, motivo pelo qual se torna
importante a adocdo dos preceitos estabelecidos nesta norma.

A configuracdo da ET depende do tipo de arranjo da rede de distribuicdo
subterranea - RDS e deve ser escolhida dentre aquelas padronizadas nesta norma.
No entanto, admite-se o0 projeto e a constru¢cdo de ET pioneira com arranjo mais
simples em regido onde o planejamento prevé o atendimento com arranjo mais
complexo. Nesse caso, porém, necessario se faz a previsdo de espaco fisico
adicional para os eventuais equipamentos a serem utilizados pelo arranjo definitivo
futuro.

O projeto adequado da ET, além de outras vantagens, proporciona:

a) maxima vida util da instalacéo, evitando que a ET tenha um envelhecimento
prematuro, respondendo ao crescimento da carga para a qual foi
dimensionada; e

b) obtencdo de um maior beneficio pelo menor custo operacional, incluindo
perdas de energia, custos dos condutores, transformadores e materiais
diversos.

6.4. Projeto Elaborado por Terceiros

O projeto elaborado por terceiros é condicionado a uma consulta prévia a CEB-D por
parte do responsavel pela sua consecuc¢do, ocasido em que serdo informadas as
diretrizes gerais a serem adotadas, as quais incluem, dentre outras: o tipo de arranjo
da rede priméria de distribuicdo, o tipo de ET, e 0os materiais e equipamentos a
serem aplicados.

6.5. Levantamento em Campo

E necessario que o projetista, anteriormente a elaboracdo do projeto, faca o
levantamento em campo para:
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a) confrontar dados do projeto com o real encontrado no campo, como
existéncias de outros servi¢cos e/ou interferéncias que podem influenciar no
projeto;

b) verificar se ha possibilidade de expansao imobiliaria na regiao;

c) verificar, visualmente, as condigbes do solo para evitar instalagbes em areas
inadequadas, tais como locais alagadicos ou sujeitos a inundacoes;

d) verificar a localizagdo viadvel para a instalacdo da E.T., considerando
espacos disponiveis, estética, etc.;

e) verificar a existéncia ou previsdo de guias e sarjetas, ou se o alinhamento do
arruamento esta definido pelas Administracdes Regionais; e

f) verificar a melhor localizacdo do poste de transicdo, quando este for
necessario.

Deve-se atentar que a ocupacao da area pela ET ndo podera:

6.6.

a) prejudicar a visibilidade dos motoristas que circulem em via publica;

b) interferir na visibilidade da sinalizagéo de transito;

c) obstruir a circulacdo de veiculos, pedestres ou ciclistas, observada a
legislacéo referente a acessibilidade; e

d) inviabilizar o funcionamento das demais redes de infra-estrutura urbana.

TensOes Padronizadas

As tensdes nominais primarias e secundarias padronizadas para a ET constam
na Tabela 3.

Tabela 3 — Tensdes Padronizadas

CLASSE ~
TIPO DE REDE DE TENSAO TENSAO NOMINAL
Primaria 15 kV 13800 V
Secundaria 1kV 220/380 V

NOTA:
A tensado suportavel minima de impulso atmosférico € de 95 kV no lado de tensdo
priméria da ET, e de 6 kV no lado de tens&o secundaria.

Considerando que o sistema elétrico da CEB-D possui transformadores com tensao
secundaria de 231/400 V, estes jamais poderdo ser ligados em paralelo com
transformadores de 220/380 V.

No caso de haver transformador com tensdao nominal de 220/380 V em ET a ser
ampliada, o projeto deve contemplar a sua substituicdo por transformador com
tensdo nominal padronizada de 231/400 V.

6.7.

Limites de Fornecimento

O fornecimento sera feito, a principio, em tensdo secundéaria de distribuicdo para
unidades consumidoras com carga instalada igual ou inferior a 75 kW, e em tensao
priméria de 13800 V quando for excedido esse limite.
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Excetuam-se as unidades consumidoras situadas em area atendida ou com previsao
de vir a ser atendida por arranjo reticulado dedicado onde, por necessidade técnica-
operacional, apenas o fornecimento em tenséo secundaria é admitido.

Em regido atendida pelos demais tipos de arranjos, o atendimento a U.C. com carga
instalada superior a 75 kW, pode ser efetuado em tensdo primaria de distribuicao,
desde que haja concordancia das demais éareas da CEB-D envolvidas no
atendimento.

6.8. Independéncia da Instalacéo Elétrica

A ET deve ser projetada e construida de modo a excluir qualquer influéncia danosa
entre a instalacdo elétrica e as instalagcbes ndo elétricas. E vedada, portanto, a
presenca de qualquer tipo de tubulacdo no interior da ET, a exemplo de liquidos,
gases, rede telefénica, etc.

Todos os compartimentos da ET devem ser destinados exclusivamente a instalacéo
de equipamentos de transformacéo, protecdo e distribuicdo de energia elétrica.

As instalacdes da ET também ndo podem ser compartilhadas com quaisquer outros
servicos de terceiros.

6.9. Espacamentos Minimos de Seguranca

O setor de tensdo primaria da ET € protegido por isolacdo das partes vivas,
representando assim uma seguranca intrinseca contra contatos diretos,
dispensando, dessa forma, a necessidade de observancia de qualquer espacamento
minimo de seguranca.

O mesmo ocorre com o setor de tensdo secundaria, que € protegido por isolacdo
das partes vivas ou por uso de obstaculos.

Para a operagao segura dos equipamentos de prote¢do e manobra, deve haver um
espaco livre de circulacdo defronte aos manipulos desses dispositivos. As distancias
minimas a serem obedecidas constam na Tabela 4.

Tabela 4 — Distancias Operativas

DISTANCIAS MINIMAS ENTRE MANI'FfULOS E OUTROS
OBSTACULOS, OU ENTRE MANIPULOS (mm)
Tensa Tipo de Distancia Fonte de
ensao ~ gy <
Instalacéo Minima Referéncia
Externa 700 ABNT NBR
Primaria
Interna 700 14039
L ABNT NBR
Secundéaria Interna 700 5410
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Em situagcbes excepcionais onde partes vivas possam ter que ficar expostas, a
Tabela 5 indica as distancias minimas que devem ser respeitadas para tensdes
nominais de 13800 V.

Tabela 5 — Distancias Minimas para Partes Vivas em  Tensao Primaria

TIPO AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
DE INSTALACAO FASE — FASE FASE — TERRA
Abrigada 200 160
Desabrigada 300 200

NOTA:
Os afastamentos devem ser tomados entre extremidades mais proximas e nao de
centro a centro.

Para tens@o secundaria, 0 espagamento minimo é de 60 mm entre fases ou entre
fase e terra, independente do tipo de instalacéo.

6.10. Materiais e Equipamentos

Todos os materiais e equipamentos previstos nos projetos e aplicados na construgéo
devem atender as especificacbes da CEB-D ou, na falta destas, da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, em especial, o0s projetos de
empreendimentos particulares.

7. SIMBOLOGIA PADRONIZADA

Na elaboracdo dos projetos devem ser obedecidos os simbolos e convencdes
constantes dos Desenhos 1 e 2.

Havendo necessidade de utilizacdo de outros simbolos e convengdes néo previstos
nesta norma, € exigida a sua indicacdo nas respectivas plantas.

8. DETERMINACAO DA POTENCIA INSTALADA

A poténcia instalada da ET deve ser definida considerando cargas previstas para um
horizonte de 10 anos.

A poténcia maxima instalada da ET deve ser determinada pela demanda das
diversas unidades consumidoras a serem supridas no horizonte de projeto,
calculada em conformidade com a NTD 1.04. De posse dessa demanda, seleciona-
se a poténcia maxima da ET padronizada imediatamente superior a demanda
calculada.

Para o horizonte de projeto, o carregamento dos transformadores ndo podera
exceder a 100% de suas poténcias nominais.

NOTA:

No arranjo Reticulado Dedicado, os transformadores devem ser dimensionados para a
situacdo de primeira contingéncia, devendo os transformadores remanescentes
assumir temporariamente toda a carga da ET.
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9. ESTA(;OES TRANSFORMADORAS PADRONIZADAS
9.1. Condicbes Gerais

Estdo previstos os seguintes tipos de ET para utilizacdo na rede de distribuicéo
subterranea:

a) ET em Pedestal;

b) ET Abrigada;

c) ET Parcialmente Abrigada; e
d) ET Pré-Fabricada.

Os esquemas unifilares simplificados de cada uma dessas instalagbes constam nos
Desenhos 3 a 12.

Os padrdes construtivos de cada tipo de ET estdo detalhados nos Desenhos 13 a
27.

O tipo de ET a ser utilizado esta associado a configuracdo do arranjo da rede de
distribuicdo subterranea, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Definicdo do Tipo de ET para Cada Tipod e Arranjo

TIPO DE ARRANJO TIPO DE ET
Radial simples Todos os tipos
Radial DRS Em Pedestal
Primario seletivo Todos os tipos
Primério em anel aberto Todos os tipos
Reticulado dedicado Abrigada e Parcialmente Abrigada

Os critérios para a determinacéo da configuracdo do arranjo da RDS a ser adotado,
constam na NTD 1.04.

A decisao pelo tipo especifico da ET a ser utilizado em cada arranjo dependera dos
demais critérios estipulados nesta norma.

As sdo ndo-submersiveis e a sua posicao em relagdo ao nivel do solo € dada na
Tabela 7.

Tabela 7 — Posi¢do da ET em Relagéo ao Nivel do Sol o

POSICAO DAET
TIPO DE ET EM RELA%;AO AO SOLO
Pedestal na superficie do solo
Abrigada na superficie do solo ou subterranea
Parcialmente Abrigada na superficie do solo
Pré-Fabricada na superficie do solo
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NOTA:

9.2.

As devem ter caracteristicas construtivas definitivas, ser de materiais incombustiveis e
de estabilidade adequada, oferecendo condi¢des de bem-estar e seguranga aos

operadores.

Poténcia dos Transformadores

As poténcias padronizadas dos transformadores utilizados, bem como a capacidade
instalada maxima para cada tipo de ET, constam na Tabela 8.

Tabela 8 — Poténcias Padronizadas na ET

9.3.

As

POTENCIA NOMINAL DO N° MAXIMO DE P,\(zg)E(:\,leAA
TIPO DE ET TRANSFORMADOR TRANSFOR _
(kVA) MADORES INSTALADA
NA ET (kVA)
Em Pedestal 75, 150, 300, 500 e 1000 1 1000
Abrigada 500 e 1000 3 3000
Parcialmente 500 e 1000 3 3000
Abrigada
Pré-Fabricada 500 e 1000 1 1000
NOTAS:

1) Os transformadores devem ser ligados em paralelo, quando em numero de dois ou

trés.

2) A poténcia instalada da ET Abrigada podera ser superior a maxima indicada na
tabela anterior, desde que cada conjunto de até trés transformadores seja tratado
como uma ET, para os efeitos de aplicagdo desta norma.

3) Os transformadores utilizados nas ET sdo todos trifasicos.

Correntes Eficazes

correntes eficazes nominais e de curto-circuito maximas presumiveis na baixa

tensdo sao funcéo da poténcia dos transformadores e constam na Tabela 9.

Tabela 9 — Correntes Eficazes para Transformadores  Individuais

POTENCIADO | CORRENTE | (CORFEITE OF
TRANSFORMADOR | NOMINAL DAET PRESUMIDA
(kVA) (A) (kA)
75 114 3,3
150 228 6.5
300 456 6.7
500 760 13,8
1000 1520 27,6

NOTAS:
1) Por apresentarem impedancias percentuais distintas, as correntes de curto-circuito

no secundario dos transformadores a seco diferem dos transformadores em liquido
isolante. A tabela retrata, contudo, a pior situacao.
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2) As correntes de curto-circuito presumidas referem-se a valores calculados no
secundario do transformador. Nesse célculo foi considerada apenas a impedancia dos
transformadores.

Nas ET com transformadores em paralelo, as correntes maximas presumiveis de
curto-circuito ocorrem num dos extremos do barramento do CBT e sdo dadas na
Tabela 10, juntamente com as correntes eficazes nominais.

Tabela 10 — Correntes Eficazes para Transformadores  em Paralelo

QUANTIDADE CORRENTE DE
x POTENCIA DO N OC,\;)IEELEETAEET CURTO-CIRCUITO
TRANSFORMADOR PRESUMIDA
(N° X KVA) A kA)
2 x 500 1520 276
3% 500 2280 414
2 x 1000 3040 552
3 x 1000 4560 82.8

NOTA:
Nesse calculo foi considerada apenas a impedancia dos transformadores.

10. LOCALIZACAO DAET

10.1. Condicbes Gerais

A localizacédo da ET deve ser a mais discreta possivel, visando minimizar impactos
visuais, ambientais, vandalismos e acidentes com veiculos.

A ET deve situar-se 0 mais proximo possivel do centro de carga da regido a ser
atendida, de forma a minimizar o percurso da rede secundaria e, consequentemente,
as perdas técnicas.

Na escolha do local da instalacdo, devem ser considerados 0s seguintes requisitos:

a) facilidade de acesso;

b) facilidade de instalacdo e remoc¢ao dos equipamentos;

c) facilidade de chegada das redes primarias e saida das redes secundarias;
d) facilidade de drenagem;

e) situar-se fora de areas sujeitas a inundacao;

f) possibilidade de execucédo de fundagdes rasas;

g) baixa resisténcia de aterramento (evitar solos rochosos);

h) remogé&o de quantidade minima de arvores; e

i) causar 0 menor impacto possivel sobre 0 meio ambiente.

As devem ser instaladas em areas que permitam que a manutencéo e a operagao
sejam feitas de forma segura e adequada e, para tanto, devem possibilitar a
aproximacao de veiculos pesados equipados com guindauto.
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Quando instalada em area privada, a ET deve ser construida no limite da
propriedade com a via publica, admitindo-se um recuo de até 2 m e com acesso
independente. Por necessidade técnica ou por exigéncia dos poderes publicos,
admite-se recuos superiores.

Quando instalada em area publica, a CEB-D deve solicitar a destinacéo da area da
ET ao 6rgéo responsavel pelo uso do solo no Distrito Federal.

A ET pode ser localizada em rétula ou rotatoria. Nesse caso, contudo, a ET deve
ser, obrigatoriamente, do tipo Abrigada subterranea.

Quando localizada em praca, a ET deve ser do tipo Abrigada subterranea. Admite-se
outros tipos de ET em praca, desde que haja anuéncia da Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente do Distrito Federal.

NOTA:
Deve ser evitada a instalagdo em locais onde o ruido proprio da operacdo possa
incomodar a vizinhanca.

10.2. Requisitos Especificos para Locacéo e Determi  nacéo do Tipo da ET:
10.2.1.Atendimento a U.C. esparsas

Para o atendimento a empreendimentos que necessitam de uma rede secundaria
para alimentacdo de diversas U.C. esparsas, tais como as situadas em quadras ou
loteamentos residenciais horizontais, e em empreendimentos com instalagbes
comerciais ou industriais com fornecimento em tenséo secundaria, a ET deve ser
localizada em &rea publica, preferencialmente em bordas de pracas, cabecas de
quadras, areas verdes ou outros locais onde ha espaco livre para circulacdo de
pessoas.

O tipo preferencial de ET a ser utilizado depende da configuragdo do arranjo da rede
de distribuicdo subterranea e da poténcia instalada, considerando a previsdo de
crescimento futuro, conforme mostra a Tabela 11.

Tabela 11 - Tipo da ET em Funcéo do Arranjo e da Po téncia Instalada

TIPO DE ARRANJO POTENCIA DA ET TIPO DAET
(KVA)
Radial simples Até 1000 Pedestal ou Pré-Fabricada
P > 1000 e < 3000 Parcialmente Abrigada
Primario em anel aberto Até 1000 Pedestal ou Pré-Fabricada
> 1000 e < 3000 Parcialmente Abrigada
Radial DRS Até 1000 Pedestal
Reticulado dedicado até 3000 Par_ualmente Abrigada ou
abrigada
Até 1000 Pedestal ou Pré-Fabricada ou
abrigada

Primario seletivo . .
Parcialmente Abrigada ou

> 1000 e < 3000 .
abrigada
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10.2.2. Atendimento a U.C. individual

O atendimento a este tipo de empreendimento depende da demanda projetada da

unidade consumidora.

a) demanda igual ou inferior a 75 kW;

A ET deve ser localizada em area publica, podendo ser do tipo em Pedestal,

Parcialmente Abrigada ou Pré-Fabricada.

NOTAS:

1) As ET em Pedestal e Pré-Fabricada ndo devem ser instaladas em locais atendidos

com arranjos dos tipos Reticulado Dedicado;

2) Deve-se optar

houver possibilidade de vandalismos na regiéo.

b) demanda superior a 75 kW

Em regido atendida por Arranjo Reticulado Dedicado o atendimento deve ser
em tensdo secundaria de distribuicio e a ET do tipo Abrigada ou
Parcialmente Abrigada. Devido as vantagens técnicas e econdmicas que
representa, deve ser dada preferéncia a ET do tipo Abrigada.

Em regido atendida pelos demais tipos de arranjos, o atendimento pode ser
efetuado em tensdo primaria de distribuicdo. Neste caso, deve haver

pela ET Parcialmente Abrigada, quando for
atendimento a mais de uma U.C. com demanda total superior a 1000 kVA ou quando

necessario o

concordancia das demais areas da CEB-D envolvidas no atendimento.

10.2.3.Atendimento a edificio de uso coletivo

Para o atendimento a este tipo de empreendimento, a ET pode ou nao ser localizada
em area privada.

Devido a analises técnicas e econdmicas , a CEB-D determina os seguintes critérios

para a definicdo de alocacdo da ET, conforme descrito abaixo:

» Demanda até 300 kVA: A edificacéo sera atendida por ET em area publica.

» Demanda superior a 300 kVA: Fica a critério da CEB-D a solicitacdo de
reserva de area interna, conforme densidade de carga atual na regido ou

perspectiva futura.

NOTA:

A ET deve suprir exclusivamente o empreendimento quando instalada em seu interior.

S&o possiveis trés alternativas de instalacédo de ET’s:

a) ET localizada em area privada e integrante da ed ificacéo:
Deve ser projetada e construida ET tipo Abrigada.

NOTA:

Considera-se como parte integrante, o recinto ndo isolado ou desprovido de paredes

de alvenaria e portas corta-fogo.

b) ET localizada em area privada e néo integrante d

a edificagéo:
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Admite-se o projeto e construcdo de ET Parcialmente Abrigada, em Pedestal
ou Pré-Fabricada.

Para poténcia instalada até 1000 kVA, a ET tipo em Pedestal representa a
alternativa técnica e econdmica mais vantajosa.

NOTA:

Os transformadores em pedestal podem ser instalados ao ar livre e sobre lajes
superiores de subsolo, como o caso de prédio com subsolo ocupando espaco préximo
a linha divisoria do terreno com a via publica.

Em edificagBes agrupadas, que possuem area compartilhada, pode ser conveniente
a alimentacdo de dois ou mais edificios por uma mesma ET, localizada em éarea
interna.

c) ET localizada em &rea publica:
Admite-se o projeto e construcdo de ET Parcialmente Abrigada, em Pedestal
ou Pré-Fabricada.

NOTA:
Sempre que o atendimento se fizer a mais de uma edificacdo, excetuando a
possibilidade indicada na alinea “b” anterior, a ET deve ser localizada na area publica.

11. SISTEMA DE ATERRAMENTO
11.1. Esquema de Aterramento

O esquema de aterramento utilizado no lado de tensdo primaria € o TNR conforme
previsto na ABNT NBR 14039. Nesse esquema, 0 ponto neutro da alimentagéo na
subestacao de distribuicdo se encontra diretamente aterrado, e a partir dele origina o
condutor de protecdo com funcdo combinada de neutro (PEN), que percorre todo o
tracado da rede primaria, até a ET.

No lado secundario, o esquema de aterramento utilizado € o TN-C, conforme
previsto na ABNT NBR 5410. Nesse esquema, 0 ponto neutro da alimentacéo da ET
se encontra diretamente aterrado, e a partir dele origina o condutor neutro, com
funcdo combinada de condutor de protecao (PEN).

Os condutores PEN do lado primario e secundario sdo conectados a malha de
aterramento da ET, estando, portanto, ligados eletricamente.

11.2. Malha de Aterramento

A malha de aterramento deve circundar todo o perimetro da ET e ser constituida por
cabo de cobre nu, meio duro, enterrado a uma profundidade de 0,5 m a partir do
nivel da terraplenagem. A secao desse cabo esta indicada na Tabela 12.

Tabela 12 — Secédo dos Cabos da Malha de Aterramento

POTENCIA INSTALADA SECAO MINIMA
NA ET (kVA) DO CONDUTOR (mm?)

Até 225 50
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300 70
Acima de 500 120

Nas malhas de aterramento, devem ser utilizadas hastes de aco cobreado de 16 mm
de diametro e 2,40 m de comprimento, de alta camada de cobre 254 (microns).

A menor distancia entre as hastes é o seu comprimento.

A gquantidade minima de hastes de aterramento a serem aplicadas na malha consta
na Tabela 13.

Tabela 13 — Quantidade de Hastes na Malha de Aterra mento

POTENCIA INSTALADA QUANTIDADE
NA ET (kVA) DE HASTES
Até 150 04
300; 500 08
2 1000 12

O Anexo A ilustra a construgcédo da malha de aterramento.

NOTA:
A dimensédo da ET em Pedestal é delimitada pela dimensao da malha de aterramento.

Nas localizadas em lajes superiores, além da malha de aterramento embutida no
solo e dimensionada conforme preceitos anteriores, deve ser construida uma malha
auxiliar apenas com eletrodos horizontais (representados pelos cabos de cobre nu)
embutidos na laje.

A malha auxiliar deve atender os seguintes critérios:

a) a dimenséo da malha auxiliar deve coincidir com a dimenséo da ET,;

b) a secdo do condutor deve ser a mesma utilizada na malha embutida no solo;

c) A dimensao do lado do menor quadrado da malha (mesh da malha) € de no
maximo 2000 mm;

d) a armadura do concreto da laje deve ser conectada a malha auxiliar em pelo
menos dois pontos distintos;

e) os condutores de ligacdo da malha auxiliar a malha de aterramento devem
possuir a mesma secao do maior condutor de protecdo ou de
equipotencialidade utilizado na ET e descer até a malha de aterramento por,
pelo menos, dois pontos distintos e, preferencialmente, em locais opostos;

f) os condutores de ligacdo devem ser protegidos mecanicamente da seguinte
forma:

+ Colocacdo embutida na parede; ou
« Colocacdo em eletroduto aparente de PVC (cloreto de polivinila) do tipo
soldavel ou roscavel, classe B (pesado), tamanho 32 mm.

11.3. Resisténcia de Aterramento
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A ABNT NBR 14039, em seu item 6.4, cita textualmente: “O arranjo e as dimensdes
do sistema de aterramento sdo mais importantes que o proprio valor da resisténcia
de aterramento. Entretanto, recomenda-se uma resisténcia da ordem de grandeza
de 10 ohms, como forma de reduzir os gradientes de potencial no solo”.

NOTAS:

1) O valor de 10 ohms se refere a resisténcia exclusiva da malha de aterramento, ou
seja, com os condutores PEN desligados.

2) As malhas padronizadas nesta norma visam atender os requisitos da ABNT NBR
14039.

Havendo necessidade de melhorar a resisténcia da malha de aterramento, os
seguintes meétodos podem ser empregados:

a) aumento da quantidade de hastes
A quantidade de hastes de aterramento a serem acrescidas a malha original
é limitada pela disponibilidade de espaco fisico que circunda a ET e que seja
acessivel a cravacao das hastes.
A interligacdo das hastes adicionais a malha de aterramento deve ser
efetuada com condutor de cobre de mesma secao utilizada na malha
original.

b) utilizacéo de hastes profundas
Este método faz uso de hastes emendaveis que possuem rosca e luva de
emenda.
As hastes sd0 uma a uma cravadas no solo por um bate-estacas.
Dependendo das condi¢cdes do terreno, € possivel atingir até 18 m de
profundidade.

C) tratamento quimico do solo
O tratamento quimico do solo pode ser efetuado com bentonita ou gel. Em
ambos 0s casos, a aplicacdo deve seguir os procedimentos recomendados
pelo fabricante.

d) método misto
Uma combinacdo dos meétodos anteriores pode ser adotada para se obter a
melhoria da resisténcia de aterramento pretendida.

NOTAS:

1) Embora o aumento do didmetro da haste possa conduzir a uma reducdo da
resisténcia de aterramento, esse método ndo deve ser empregado por ser considerado
desvantajoso economicamente.

2) Nao devem ser utilizados sal (cloreto de sddio) e carvdo na malha de aterramento.

A necessidade pela melhoria da resisténcia da malha de aterramento e o método
empregado para alcanca-la devem ser registrados na planta “como construido” da
malha de aterramento.

11.4. Condutores de Protecéo e de Equipotencialidad e
As secOes dos condutores de protecdo dependem dos componentes da ET que

estdo sendo aterrados, bem como da sec¢ao dos condutores fase, conforme indica a
Tabela 14.
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Tabela 14 — Sec¢&o dos Condutores de Protecédo
MAIOR SECAO DO SECAO DO
COMPONENTE DA ET CONDUTOR FASE CONDUTOR DE
(mm?) PROTECAO (mm?)
Chave primaria 35 35
Transformador
Blindagem de condutores de 952185 95
Blindagem de desconectaveis 240 120
_ Até 35 35
Protetor de reticulado
Invélucro do CBT de 95 a 185 95
Barra de neutro do CBT
500 120
Invélucro i Conforme indicacdo do
do barramento blindado fabricante
NOTAS:
1) A secéo do condutor fase do transformador refere-se ao condutor do lado de baixa
tensao.
2) O condutor de protecdo deve ser ligado a carcaca dos equipamentos em um Unico
ponto.

3) O condutor de protecéo deve ser o mais curto e retilineo possivel.
4) Havendo mais de um CBT na ET, cada um deve ser individualmente aterrado.

Para as demais partes condutivas normalmente sem tenséo, tais como grades,
janelas, ferragens, etc., devem ser utilizados condutores de equipotencialidade de
secdo 16 mmz2. Para as partes removiveis ou méveis, como portas de acesso a ET e
portas do CBT, deve-se utilizar cordoalha de cobre de secdo equivalente a 16 mm2.

Nos casos de ET abrigada e parcialmente abrigada, a ferragem das fundac¢des deve
ser conectada a malha de aterramento.

As ET em Pedestal e Pré-Fabricadas sdo fornecidas com ponto acessivel para sua
interligacéo a malha de aterramento.

11.5. Conexdes

Os condutores de protecédo, de equipotencializacdo e da malha de aterramento
devem ser continuos, isto é, ndo devem ter em série nenhuma parte metalica da
instalacao, ou apresentarem qualquer emenda.

A ligacdo dos condutores de protecdo e de equipotencialidade a malha de
aterramento deve ser feita com conectores de aterramento de parafuso fendido,
sendo que a ligacdo desses condutores as massas dos equipamentos deve ser
efetuada utilizando os proprios conectores de aterramento desses equipamentos.

NOTA:
Caso o equipamento ndo seja provido de conector préprio para aterramento, utilizar
conector do tipo cabo-barra para essa finalidade.
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O ponto de ligacdo das partes metdlicas ndo energizadas ao sistema de aterramento
deve estar isento de corrosdo, graxa ou tinta protetora. Sua conexdo ao condutor de
equipotencialidade deve ser efetuada com conector a compressao do tipo cabo-
barra.

A conexdo da ferragem das fundacdes a malha de aterramento deve ser efetuada
com conector tipo parafuso fendido com espacador e, posteriormente, protegido com
massa calafetadora.

NOTA:
Este procedimento visa preservar a integridade da conexao bimetalica.

A ligacdo dos condutores as hastes de aterramento deve ser feita com conector de
aterramento de parafuso fendido ou conector de compresséao, protegidos com massa
calafetadora.

As conexdes na malha de aterramento nao séo providas de caixas de inspecao.

NOTA:

Devido ao fato de ndo serem acessiveis apds a constru¢cdo da ET, as conexdes
executadas na malha de aterramento devem ser previamente inspecionadas e
aprovadas pela fiscalizacdo da CEB-D.

A partir de Janeiro de 2014 todos os conectores utilizados devem ser de compressao,
através de alicate de compresséao de 12 ton

11.6. Aterramento Temporario
As padronizadas prevéem condi¢des para a ado¢do de aterramento temporario.

Nas Abrigada, Parcialmente Abrigada e Pré-Fabricada, sédo previstos pontos para o
aterramento temporario nos seguintes locais:

Na chave seccionadora ou de transferéncia, selecionando a posi¢cao de aterramento
por meio da alavanca de operacgao; e

No barramento de cobre do CBT, com o uso de conjunto de aterramento rapido
temporério para cubiculos de baixa tensao.

NOTA:
Quando a saida da ET for efetuada por barramento blindado, o aterramento rapido
temporario para cubiculos deve ser conectado nos condutores desse barramento.

Na ET em Pedestal, sdo previstos pontos para o aterramento temporario nos
seguintes locais:

No barramento de cobre do CBT, com o uso de conjunto de aterramento rapido
temporério para cubiculos de baixa tensao;

Na chave de transferéncia, selecionando a posicdo de aterramento por meio da
alavanca de operacéo, quando esta chave for prevista; e



NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 1.05

ch CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE Pagina

pistriBuicio | CONTRUGCAO DE ESTAGOES TRANSFORMADORAS 31/134

No compartimento de AT do transformador tipo pedestal, fazendo uso do plugue de
aterramento — PAT.

O PAT é utilizado apenas para o aterramento temporario, ndo constituindo, portanto,
em equipamento permanente da ET

Quando a ET néo fizer uso do CBT, os terminais da prote¢céo geral na BT constituem
pontos para a instalacéo do aterramento rapido temporario para cubiculos.

O poste de transicdo, quando existente, também constitui em ponto para execucao
do aterramento temporario do circuito primario.

12. LINHAS ELETRICAS
12.1.Condutores Primarios da RDS

Os condutores dos circuitos primarios da rede de distribuicdo subterranea que
entram ou saem da ET sao formados por 3 fases agrupadas na configuracdo em
trifélio.

Os cabos séo unipolares, constituidos por condutores blindados de cobre témpera
mole, encordoamento classe 2, com isolagdo de XLPE (polietileno reticulado) ou
EPR (etileno-propileno), ambos com cobertura de PVC (cloreto de polivinila),
temperatura para servigo continuo de 90 °C e tenséo de isolamento de 8,7/15 kV.

As secdes padronizadas dos condutores constam na Tabela 15, que indica ainda a
capacidade de conducéo de corrente.

Tabela 15 — Condutores Primarios Padronizadosna RD S

Capacidade de
Secao Conducéo
(mm?2) de Corrente (A)
Condutor de Cobre

35 108

95 184

120 -

185 263

240 303

NOTA:

A capacidade de conducédo de corrente estd determinada pela maneira de instalar dos
cabos da rede priméria que entra ou sai da ET, sendo esta em banco de dutos
subterréneos.

12.2.Condutores Primarios da ET

No interior da ET séo previstas as seguintes maneiras de instalar para os condutores
primarios:

Instalagdo em eletroduto; e
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Instalagdo em canaleta.

NOTAS:
1) Ainstalacdo em eletroduto se aplica a ET Parcialmente Abrigada e em Pedestal.
2) A instalagdo em canaleta se aplica a ET Abrigada e Pré-Fabricada

A interligacdo da chave primaria ao transformador é executada com 0s mesmos
tipos de cabos padronizados na RDS, porém com condutores de cobre na secdo de
35 mm2, cuja capacidade de conducao de corrente € mostrada na Tabela 16.

Tabela 16 — Condutor Primario Padronizado
na Interligacdo de Equipamentos

) CAPACIDADE DE CONDUCAO
SECAO DE CORRENTE (A)
2 ~ ~
(mm®) INSTALACAO INSTALACAO
EM ELETRODUTO | EM CANALETA
35 108 164

NOTA:
O raio minimo de curvatura do cabo é de 12 vezes o seu diametro externo nominal.

12.3. Condutores Secundarios da RDS

Os condutores dos circuitos secundéarios da rede de distribuicdo subterranea que
saem do CBT sao formados por 3 fases e neutro, agrupados na configuracdo em
trifdlio.

Os cabos, tanto das fases quanto do neutro, sdo unipolares, constituidos por
condutores de cobre, témpera mole, encordoamento classe 2, com isolacdo em
XLPE ou EPR, ambos com isolamento para 0,6/1 kV, cobertura de PVC e
temperatura para servico continuo de 90°C.

As sec0Oes padronizadas dos condutores constam na Tabela 17, que indica ainda as
respectivas capacidades de conducao de corrente.

Tabela 17 — Condutores Secundarios Padronizados na RDS
CAPACIDADE DE CONDUCAO DE
SECAO CORRENTE (A)

(mm?) Cabos em Cabos em
eletroduto canaleta fechada
enterrado ou ventilada

6 46 48
10 61 66
25 101 117
35 122 144
50 144 175
70 178 222
95 211 269
120 240 312
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150 271 358
185 304 408
NOTAS:

1) A capacidade de conducado de corrente esta determinada pela maneira de instalar
dos cabos da rede secundéria que sai do CBT, podendo ser em banco de dutos
subterraneos ou em canaleta.

2) O disjuntor de protecdo de baixa tensdo devera ter seus ajustes limitados a
capacidade de conducédo do cabo de interligacdo do transformador ao CBT (conforme
tabela 18).

12.4.Condutores Secundarios da ET

No interior da ET séo previstas as seguintes maneiras de instalar para os condutores
secundarios:

Instalagdo em canaleta ventilada ou fechada; e
Instalacdo em eletroduto enterrado.

NOTAS:
1) Ainstalacdo em canaleta se aplica a area abrigada das ET.
2) Ainstalagdo em eletroduto se aplica a ET Parcialmente Abrigada e em Pedestal.

Admite-se a instalacdo de barramento blindado, desde que sejam observados os
critérios estabelecidos no subitem 12.9 desta norma.

Os cabos utilizados no interior da ET sdo dos mesmos tipos padronizados na RDS,
cujas capacidades de conducéo de corrente constam na Tabela 17.

A secao dos condutores utilizados na ligagao dos transformadores consta na Tabela
18.

Tabela 18 — Secdo dos Condutores na Saida dos Trans formadores
POTENCIA DO SECAO
TRANSFORMADOR (mm?)
Cabos em
Cabos em
canaleta Condutor
(kVA) eletroduto
fechada ou Neutro
: enterrado
ventilada
75 35 35 35
150 95 120 95
225 150 240 150
300 240 300 185
500 500 500 400
1000 2 x 500 2 x 500 2 x 400
NOTAS:
1) Todos os condutores devem ser de cobre isolado 0,6/1,0 kV, conforme

especificagdo CEB-D.
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2) Admite-se até Janeiro de 2014, que os condutores de instalacdo dos
transformadores de 500 e 1000 kVA sejam de 400 mmz2.
3) O raio minimo de curvatura do cabo € de 5 vezes o seu didmetro externo nominal.

12.5. Condutores em Paralelo

No circuito secundério até a se¢do nominal de 185 mmz2, utiliza-se normalmente um
condutor para cada fase e neutro.

Para circuitos que exijam secfes superiores, pode-se recorrer a dois ou mais
condutores por fase e para o neutro, ligados em paralelo.

Para garantir o maximo possivel igual divisdo de corrente entre os condutores
ligados em paralelo numa mesma fase e no neutro, € necessario que esses
condutores atendam aos seguintes critérios, simultaneamente:

a) tenham o0 mesmo comprimento;

b) sejam de mesmo material condutor;
C) tenham a mesma se¢ao nominal;

d) tenham o mesmo tipo de isolacéo; e
e) tenham terminagdes iguais.

Os condutores devem ser reunidos em tantos grupos quantos forem os cabos em
paralelo, com cada grupo contendo um cabo de cada fase mais o neutro.

Sao trés as possiveis disposi¢cdes dos condutores para garantir tanto o equilibrio de
corrente, quanto de tensdo na carga:

a) condutores justapostos em trifélio na canaleta
Trata-se da solugéo técnica mais satisfatoria.
Os cabos-fase de um mesmo grupo sao dispostos em forma trapezoidal.
Mantém-se entre dois grupos consecutivos uma distancia equivalente ao
dobro do diametro externo do cabo.
O Desenho 28 ilustra esta disposicao.

b) condutores justapostos na horizontal em canaleta :
L1L2L3+N L3 L2L1I+N L1L2L3+N L3L2L1+N...
Os cabos de um mesmo grupo sao dispostos lado a lado hum mesmo plano.
Mantém-se entre dois grupos consecutivos uma distancia equivalente a um
diametro externo do cabo.
O Desenho 28 ilustra esta disposicao.

c) condutores justapostos no eletroduto
Os cabos de um mesmo grupo de 3 fases mais 0 neutro sao instalados em
eletrodutos distintos.

NOTA:

A adocéo desses procedimentos propicia uma divisdo semelhante da corrente entre os
condutores, com diferenca ndo superior a 10%, importante para garantir a operacao
adequada da protecao.

12.6. Eletrodutos para os Cabos de Poténcia
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Na ET Parcialmente Abrigada, os eletrodutos utilizados nos circuitos de poténcia sao
de PVC rigido, tipo soldavel, com classe de resisténcia mecanica pesada (cor preta),
diametro nominal 100.

Na ET em Pedestal, o eletroduto de interligacdo do transformador ao CBT € de
PEAD (polietileno de alta densidade) ou PVC classe A, com diametro nominal
minimo 100.

As ET Abrigada e Pré-Fabricada ndo fazem uso de eletrodutos para os cabos de
poténcia.

NOTAS:

1) Quando forem utilizados condutores em paralelo, cada grupo de 3 fases mais o
neutro deve ser instalado em eletroduto distinto.

2) Os eletrodutos utilizados na rede de distribuicdo subterranea séo tratados na NTD
1.04.

Entre as extremidades de cada trecho da linha de eletrodutos, podem ser previstas
no maximo trés curvas de 90° ou seu equivalente até no maximo 270°. Em nenhuma
hipétese devem ser previstas curvas com deflexao superior a 90°.

As curvas dos eletrodutos de PVC devem ser pré-fabricadas de raio longo, néao
sendo permitido efetuar curva diretamente no eletroduto, pois esta pratica pode
reduzir o seu diametro interno.

Durante a concretagem do piso da ET, as bocas dos eletrodutos devem ser
mantidas fechadas com pecas apropriadas, para impedir a entrada de argamassas,
nata de concreto e outros em seu interior.

Os dutos somente devem ser cortados perpendicularmente ao seu eixo e retiradas
todas as rebarbas susceptiveis de danificar a isolacdo dos cabos;

As emendas nos eletrodutos devem ser efetuadas com auxilio de luvas proprias,
estanques em relagdo aos materiais de construcgéo.

Os cabos somente devem ser instalados depois de estar completamente terminada
a rede de eletrodutos e concluidos todos os servigos de constru¢cdo que 0s possam
danificar. O puxamento s6 deve ser iniciado apos a tubulacdo estar perfeitamente
limpa.

Para facilitar a instalacdo dos cabos, podem ser utilizados:

a) guias de puxamento que, entretanto, s6 devem ser introduzidos no momento
do puxamento dos cabos e ndo durante a execucao das tubulacdes.

b) talco industrial, parafina ou outros lubrificantes que n&o prejudiguem a
integridade do isolamento.

Os eletrodutos devem ser providos de acessorios nas extremidades, proprios para
evitar danos nas coberturas dos cabos.
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12.7.Eletrodutos para os Cabos de lluminagéo e Con trole
As prescricfes deste item se aplicam as ET Abrigada e Parcialmente Abrigada.
12.7.1.Eletroduto plastico rigido

A distancia maxima entre os elementos de fixacdo dos eletrodutos rigidos é de 900
mm.

12.7.2.Eletroduto pléastico flexivel

Os condutores ou fibras Opticas destinados ao sistema de telecomando e
automatismo, também devem ser instalados neste tipo de eletroduto.

12.8. Canaletas
As prescricfes deste item se aplicam as ET Abrigada e Parcialmente Abrigada.
As canaletas séo do tipo ventilada ou fechada, embutidas no piso.

As canaletas ventiladas possuem tampa confeccionada com grade de ferro e as
fechadas possuem tampa de concreto, sendo proprias para instalagdo abrigada e
desabrigada, respectivamente.

As canaletas podem ser pré-moldadas ou construidas em alvenaria na propria obra.
Neste ultimo caso, pode aproveitar as dimensBes padronizadas do tijolo para
construi-las, desde que isso resulte numa canaleta com secao superior ao minimo
estipulado.

As canaletas ndo podem conter curvas com cantos vivos que possam vir a danificar
os condutores

Os cabos instalados nas canaletas devem ser dispostos em uma sO camada e
devem ocupar, no maximo, 80% da area util da canaleta.

As canaletas estdo padronizadas nos dois tamanhos distintos mostrados na Tabela
19.

Tabela 19 - Dimens6es Principais das Canaletas

LARGURA PROFUNDIDADE
(mm) (mm)
AT 300 250
BTX 400 250

NOTA:
As dimensoes indicadas na tabela sdo consideradas Uteis.

As Tabela 20 e 21 fornecem a quantidade de condutores que podem ser dispostos
nas canaletas, para diversas situacoes praticas.
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Tabela 20 — Quantidade M&xima de Condutores Priméri  os

NOTA:

CANALETA
S&Fn(r;nAZ()) 300 x 250
(mm)
35 9
95 9
120 9
185 6
240 6

Por se tratar de circuito a 3 fios, a quantidade de condutores prevista na canaleta é
mdltipla de trés.

Tabela 21 — Quantidade Maxima de Condutores Secunda

NOTA:

Por se tratar de circuito a 4 fios, a quantidade de condutores prevista na canaleta &

CANALETA CANALETA
S(i?n'%)o 300 x 250 500 x 250
(mm) (mm)
35 24 40
50 20 36
70 20 32
95 16 28
120 16 24
150 12 24
185 12 20
240 8 16
300 8 16
400 8 16

multipla de quatro.

N&o é permitida a instalagcdo de condutores primarios e secundarios numa mesma

canaleta.

As canaletas devem estar adequadamente limpas antes da instalacdo dos

condutores.

Para possibilitar a acomodacdo de uma quantidade maior de cabos, a canaleta
situada atrds do CBT nas ET Abrigada e Parcialmente abrigada, possui dimenséo

minima de 700 mm x 400 mm (largura x profundidade).

12.9. Barramentos Blindados

Este tipo de linha elétrica é previsto apenas na ET Abrigada, sendo os critérios para

sua utilizacao definidos a seguir:

12.9.1.Utilizac&o por interesse do consumidor

rios
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Alternativamente a utilizacdo de cabos, o consumidor pode optar pelo emprego de
barramento blindado no trecho compreendido entre a ET e a protecao geral da U.C.,
desde que sejam satisfeitos os seguintes critérios, simultaneamente:

a) a carga a ser suprida exija a aplicacdo de condutores de secédo igual ou
superior a 240 mmz2;

b) a distancia percorrida pelo barramento blindado seja inferior a 30 m;

c) Ndo haja nenhuma derivagdo entre a saida da ET e a protecdo geral da
u.C,;

d) A aquisicdo e a instalacdo do barramento blindado sejam de
responsabilidade do consumidor;

e) 0 padrdo de montagem do barramento blindado siga a orientacdo do
fabricante;

f) o barramento blindado atenda os requisitos técnicos apresentados no
subitem 12.9.3; e

g) o desenho construtivo e a especificacdo técnica do barramento blindado
sejam aprovados pela CEB-D;

h) a instalacdo seja vistoriada e aprovada pela CEB-D.
Para a ligagéo dos cabos ao barramento blindado, deve ser instalada uma
caixa de alimentacdo posicionada proxima a uma das paredes da ET,
conforme ilustra o Desenho 29.

12.9.2.Utilizac&o por interesse da CEB-D

Quando trés transformadores de 500 kVA ou 1000 kVA alimentam uma unica U.C., a
linha elétrica apdés a protecdo geral de BT pode ser constituida de barramento
blindado. O Desenho 30 apresenta uma montagem sugestiva para a alimentacédo do
barramento blindado, que neste caso faz uso dos seguintes acessorios:

a) uma caixa de alimentacao sobre cada disjuntor ou protetor de reticulado;
b) duas derivacbes TE; e
C) uma curva 90°.

O barramento blindado, juntamente com seus acessoOrios, deve possuir as
caracteristicas elétricas minimas apresentadas na Tabela 22.

Tabela 22 — Caracteristicas Elétricas do Barramento Blindado
TIPO DE ARRANJO

PARAMETRO Reticulado Dedicado Demais Arranjos

Quantidade transformadores x poténcia
3 x 500 kVA 3 x 1000 KVA | 3x500kVA | 3x1000kVA

1600 3100 2300 4600

Corrente nominal
(A)
Corrente de curta
duracéo (kA)

30 78 30 78

NOTA:
O arranjo Reticulado Dedicado admite uma corrente nominal inferior, pelo fato de ser
dimensionado para a primeira contingéncia.
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Os acessorios devem ser fornecidos pelo fabricante do barramento blindado.
Para essa instalacdo, devem ser satisfeitos os seguintes critérios, simultaneamente:

a) a distancia percorrida pelo barramento blindado, desde a saida da ET, seja
inferior a 30 m;

b) o barramento blindado seja dotado de uma unica caixa de derivacdo com
protecéo de 200 A, localizada no interior da ET, ver desenho 30;

c) o padrdo de montagem do barramento blindado siga a orientacdo do
fabricante;

d) o barramento blindado atenda os requisitos técnicos apresentados no
subitem 12.9.3, exceto para as caracteristicas ja indicadas na Tabela 22;

e) o desenho construtivo e a especificacdo técnica do barramento blindado
sejam aprovados pela CEB-D.

12.9.3.Requisitos técnicos

Cada parte do invllucro do barramento blindado passivel de remocao deve ser
provida de meios que permitam a colocac¢ao dos lacres da CEB-D.

Exceto no interior da ET, ndo devem ser previstos dispositivos que possibilitem a
derivacao para a ligagao de cargas ao longo do barramento blindado.

A caixa de alimentacdo do barramento blindado deve admitir a ligacdo de
condutores de cobre através de conectores a compressao do tipo cabo-barra.

Quando instalados na posicao vertical, devem ser providos de dispositivos anti-
chama que impecam a propagacao de chamas, fumacas ou gases de um pavimento
a outro. Além disso, sobre o valor da corrente nominal do barramento blindado, deve
ser aplicado um fator de reducédo devido ao efeito chaminé. Esse fator deve ser
informado pelo fabricante. Na falta dessa informacgé&o, considerar o fator igual a 0,8.
Embora n&do seja usualmente empregada junta de dilatacdo em barramentos
blindados com comprimento inferior a 30 m, cabe ao fabricante informar a
possibilidade de prescindir desse acessorio.

Os dispositivos para fixacdo no teto ou em parede devem ser os recomendados e
fornecidos pelo fabricante do barramento blindado.

A distancia minima entre qualquer face do barramento blindado e o teto e as
paredes é de 300 mm e 150 mm, respectivamente.

As principais caracteristicas técnicas a serem atendidas constam na Tabela 23.

Tabela 23 — Caracteristicas do Barramento Blindado

PARAMETRO CARACTERISTICA
Corrente de curta duracéo > 30 KA
(1 s - valor eficaz) B
Tensao nominal =500V
Material das barras Cobre ou Aluminio

Grau de protecao IP 31 ou superior
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Temperatura ambiente 40 °C
Normas aplicaveis ABNT NBRIEC 60 439-1 e 60
439-2
NOTAS:

1) A corrente nominal do barramento blindado deve corresponder a valor normalizado
superior a maxima demanda da U.C. a ser suprida.

2) A secdo da barra de neutro deve ser idéntica a secao das fases.

3) Sendo as barras em aluminio, seus terminais devem possuir tratamento especial
que permitam a conexao com condutores de cobre.

4) O barramento blindado deve ser instalado de acordo com as instrucbes do
fabricante.

Os condutores secundéarios que chegam a caixa de alimentacdo do barramento
blindado devem ser providos de régua para sua fixacdo na parede, conforme mostra
o Desenho 29.

NOTA:
Este procedimento visa evitar a transferéncia do peso dos condutores para o
barramento blindado.

12.10. Conexoes

As conexdes dos cabos de AT nas chaves primarias e nos transformadores devem
ser por intermédio de acessorios desconectaveis.

As conexdes dos cabos de BT nos transformadores, protecdo geral de BT,
barramento blindado e bases fusiveis do CBT devem ser por intermédio de
conectores tipo cabo-barra a compresséo dotado de 2 furos, conforme desenho 41,
fixados aos terminais dos equipamentos por parafusos, porcas e arruelas de acgo
inoxidavel.

NOTA:
As conexfes dos condutores aos equipamentos ndo devem ser submetidas a esforgo
de tracdo ou de torcéo.

Todos os terminais do protetor de reticulado, disjuntor termomagnético e do
seccionador fusivel, além dos terminais de BT do transformador, incluindo o neutro,
devem ser protegidos com tubos ou mantas isolantes termocontrateis, dependendo
se hd um udnico ou mais de um condutor por terminal, respectivamente. Este
procedimento visa isolar e vedar a conexdao contra a penetracdo de umidade.
Alternativamente, admite-se a aplicacdo de uma camada de fita plastica isolante,
seguida por outra de fita auto-fusdo e mais uma camada final de fita plastica.

No interior da ET, ndo sado admitidas emendas nos condutores.
13. VENTILACAO
Este item ndo se aplica a ET em Pedestal, pois esta jA vem preparada de fabrica

para suportar a elevagcao de temperatura a que estara sujeita. Nao se aplica tambéem
a ET Pré-Fabricada por possuir ventilagcdo natural dimensionada pelo fabricante.
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Nas ET Abrigada e Parcialmente Abrigada, a abertura para entrada de ar deve ser
construida proxima ao piso da ET, abaixo da linha central do corpo do equipamento
a ser refrigerado. A abertura de saida do ar deve ser localizada na parte superior, 0
mais proximo possivel do teto. Quanto maior a diferenca das alturas entre a abertura
de saida do ar e o centro do equipamento, melhores serdo as condicbes de
dissipacéo de calor.

13.1. Ventilac&do natural

As aberturas de ventilagdo devem ser construidas em paredes opostas, sendo que
uma fique a cerca de 200 mm do piso interno e a outra a 100 mm abaixo do teto.

A base das aberturas inferiores deve distar, no minimo, de 300 mm do piso externo
acabado.

Todas as aberturas devem ser providas de venezianas fixas com laminas em chapa
de aco ou aluminio, dobradas em forma de chicana (V invertido com angulo de 60°),
providas de tela metalica com malha de no minimo 5 mm e no maximo 13 mm,
instaladas externamente.

13.1.1.ET Abrigada

Na ET abrigada, a area das aberturas de entrada e saida do ar dependem da
poténcia do(s) transformador(es), e é dada na Tabela 24.

Tabela 24 — Dimensdes Minimas para Aberturas de Ven tilacdo

ET Abri gada
o ABERTURA ABERTURA
POTENCIA "
INSTALADA NA ET DE ENTI(?n,:\rIaf\ DE AR DE SA(IE}Q)DE AR
(kVA)
Largura x comprimento Largura x comprimento

1 X 500 1000 x 1800 1000 x 2000

2X 500 1000 x 3600 1000 x 4000

3 X 500 1000 x 5400 1000x 6000

1 X 1000 1000 x 2700 1000 x 3000

2 X 1000 1000 x 5400 1000 x 6000

3 X 1000 1000 x 8100 1000 x 9000

NOTAS:

1) As dimens@es das aberturas podem diferir dos valores apresentados na tabela,
desde que as &reas correspondentes sejam mantidas.

2) As aberturas podem ser seccionadas em tantas partes quanto for o nimero de
transformadores, desde que seus comprimentos totais correspondam aos valores
apresentados na tabela.

13.1.2.ET Parcialmente abrigada

Na ET Parcialmente Abrigada, a area das aberturas de entrada e saida do ar
depende da largura do CBT, e é dada na Tabela 25.
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Tabela 25 — Dimensdes Minimas para Aberturas de Ven tilagdo
ET Parcialmente A brigada

ABERTURA ABERTURA
QUANI{'DADE DE ENTRADA DE AR DE SAIDA DE AR
LARGURA (mm) (mm)
DO CBT Largura x comprimento Largura x
Comprlmento
1 X 940 940 X 500 1000 X 500
2 X 940 1800 x 500 1900 x 500
3 X 940 2800 x 500 3000 x 500
4 X 940 3700 x 500 4000 x 500

NOTAS:

1) As dimensGes das aberturas podem diferir dos valores apresentados na tabela,
desde que as areas correspondentes sejam mantidas.

2) As aberturas podem ser seccionadas em tantas partes quanto for o nimero de
modulos de CBT, desde que suas &reas totais correspondam aos valores

apresentados na tabela.
13.2. Ventilacdo Forcada

Na ET abrigada, quando ndo for possivel a utilizacdo de ventilacdo natural,
necessario se faz a utilizagdo de sistema de ventilacdo forcada, constituido por
ventiladores e exaustores dispostos em paredes opostas.

Nos locais de funcionamento dos transformadores, a diferenca entre a temperatura
interna na ET, medida a 1 m da fonte de calor a plena carga, e a externa, medida a
sombra, ndo deve ultrapassar 15°C, como parametro de ajuste, a ventilacdo forcada
devera ser acionada com temperatura ambiente de 30°C.

A capacidade minima dos exaustores, necessaria para manter um diferencial de
temperatura de cerca de 15°C, € dada na Tabela 26.

Tabela 26 — Dimensionamento de Exaustores

POTENCIA INSTALADA QUANTIDADE x VAZAO MINIMA

NA ET DOS EXAUSTORES
(kVA) (m®min.)

1 x 500 1x95

2 x 500 2 x95

3 x500 3 x95

1 x 1000 1x128

2 x 1000 2x128

3 x 1000 3x128

Na impossibilidade de instalar 2 ou 3 exaustores na ET, pode-se substitui-los por
apenas um gue corresponda a vazao total dos que estdo sendo substituidos.

NOTAS:
1) Os exaustores séo do tipo axial e dotados de grade externa de protecéo.
2) Os exaustores podem ser monofasicos de 220 V ou trifasicos de 380 V.
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3) Havendo necessidade de reduzir o ruido provocado pela ventilagdo forcada, a
rotacdo dos ventiladores e exaustores pode ser limitada a 800 rpm.

A quantidade e a capacidade dos ventiladores devem ser idénticas aos exaustores.

O diagrama de protecdo e comando do sistema de ventilacdo forcada consta no
Desenho 31. Complementarmente, o Desenho 32 mostra o circuito de comando do
desligamento automatico da protecao geral de BT.

14. ILUMINACAO E TOMADA

A ET em Pedestal ndo requer a instalacdo de iluminacéo artificial e de pontos de
tomada.

A ET Pré-Fabricada possui iluminacéo artificial montada em fabrica, porém néo é
dotada de pontos de tomada.
14.1. lluminagao Artificial

Nas abrigada e parcialmente abrigada, o nivel médio de iluminamento requerido é
de 150 lux.

Os tipos de luminarias e lampadas padronizadas nos
desabrigados das ET constam na Tabela 27.

locais abrigados e

Tabela 27 — Tipos de Luminarias e Lampadas

LOCAL TIPO TIPO PO'[ENCIA
NAET DE LUMINARIA DE LAMPADA DA LAMPADA
Abrigado Plafonier Incandescente 100 W
Desabrigado Arandela 45° Incandescente 100 W

A quantidade de luminarias para cada tipo de ET consta na Tabela 28.

Tabela 28 — Quantidade de Luminarias

QUANTIDADE
QUANTIDADE DE DE LUMINARIAS
TIPO DE ET TRANSFORMADORES Setor Setor
abrigado desabrigado
1 3 -
Abrigada 2 6 -
3 8 -
Parcialmente L 2 3
Abrigada 2 3 4
3 3 5
NOTAS:

1) Nao se deve localizar nenhuma luminéaria sobre os equipamentos de alta tensao.
2) As luminarias séo do tipo a prova de tempo, gases, vapores e po.
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As luminarias sao ligadas com condutores de cobre de 2,5 mm2, protegidos por
eletrodutos plasticos rigidos, tamanho nominal 25 (3/4") em instalacdo aparente.

O interruptor para acionamento das lampadas deve ser, instalado em condulete e
posicionado proximo a porta de entrada da ET, pelo lado interno.

14.2. Pontos de Tomada

As ET abrigada e parcialmente abrigada devem ser providas de tomadas de 20 A
com trés pinos (dois poélos + terra), para uso geral, instaladas em conduletes.

As tomadas sdo ligadas com condutores de cobre de 2,5 mm2, protegidos por
eletrodutos plasticos rigidos, tamanho nominal 25 (3/4") em instalacéo aparente.

15. PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTES NA AT

A protecédo geral no lado de alta tensdo da ET pode ser exercida por dispositivos
fusiveis, religadores, seccionalizadores, interruptores de falta, ou mesmo por relé do
disjuntor da subestacdo de distribuicdo, dependendo do tipo de arranjo adotado na
RDS.

15.1. Arranjo Radial Simples

Na ET em Pedestal, a protecdo geral na AT é provida pelos fusiveis tipo baioneta
em série com fusiveis limitadores de corrente, instalados internamente no proprio
transformador da ET (NTD 4.31).

NOTAS:

1) Os fusiveis do tipo baioneta tém como finalidade interromper correntes de curto-
circuito externas ao transformador.

2) Os fusiveis do tipo limitadores de corrente tém como finalidade operar somente
para defeitos internos ao transformador.

Nas ET Abrigada, Parcialmente Abrigada e Pré-Fabricada, a protecdo na AT é
conferida pela chave fusivel instalada no poste de transicdo da rede aérea,
coordenada com o0s equipamentos de protecdo a montante e a jusante. Caso néo
seja possivel essa coordenacédo, a protecdo pode ser provida por seccionalizadores
ou religadores automaticos, instalados no mesmo ponto e ajustados para uma Unica
operacéao de abertura.

Para atendimento a estacdes transformadoras com poténcia até 1000 kVA, os elos
fusiveis utilizados no poste de transi¢cdo constam da Tabela 29.

Tabela 29 — Escolha de Elos-Fusiveis
em Funcédo da Poténcia do Transformador

POTENCIA DO )
TRANSFORMADOR (KVA) ELO FUSIVEL
15 1H
30 2H
45 3H
75 5H
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112,5 6K
150 8K
225 10K
300 12K
500 20K
750 30K
1000 40K
NOTA:

Imediatamente antes do transformador da ET é instalada uma chave seccionadora
(sem interruptor de falta).

15.2. Arranjo Radial DRS

O arranjo radial DRS utiliza apenas ET tipo Pedestal, cuja protecdo geral na AT é
provida pelos fusiveis tipo baioneta em série com fusiveis limitadores de corrente,
instalados internamente no préprio transformador da ET.,

15.3. Arranjo Primario Seletivo

Na ET em Pedestal, a protecdo geral na AT é provida pelos fusiveis tipo baioneta
em série com fusiveis limitadores de corrente, instalados internamente no proprio
transformador da ET e ainda pelo interruptor de falta nas vias de saida da chave
primario seletivo.

Nas ET Abrigada e Parcialmente Abrigada, utiliza-se chave de transferéncia
automética dotada de interruptor de falta, com relé de protecéo, nas vias de saida, o
que confere a necessaria protecao geral na AT.

Na ET Pré-Fabricada, utiliza-se chave de transferéncia automética dotada de
interruptor de falta, com relé de protecdo, nas vias de saida, o que confere a
necessaria protecdo geral na AT.

15.4. Arranjo Primario em Anel Aberto

Na ET em Pedestal, a chave de transferéncia é instalada no interior de caixa tipo
ATE, sendo desprovida de interruptor de falta, considerando que a protecao geral na
AT, neste caso, € exercida pelos fusiveis tipo baioneta em série com fusiveis
limitadores de corrente, instalados internamente no préprio transformador da ET. E
importante que a caixa ATE seja posicionada o mais proximo possivel da ET.

Para as Abrigada e Parcialmente abrigada, o arranjo Primario em Anel Aberto utiliza
chave de transferéncia manual de trés vias, dotada de interruptor de falta na via de
saida, o que confere a necesséria protecdo geral na AT.

Na ET Pré-Fabricada, utiliza-se chave de transferéncia manual dotada de fusiveis na
via de saida.
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15.5. Arranjo Reticulado Dedicado

No arranjo Reticulado Dedicado, a protecao geral na AT é provida pelos relés dos
disjuntores instalados nas subestacdes de poténcia, complementada pelos
protetores de reticulado.

Imediatamente antes de cada transformador da ET, deve ser instalada uma chave
seccionadora.

15.6. Seletividade

Os critérios para garantir a seletividade entre os dispositivos de protecdo contra
sobrecorrentes constam no Anexo B.

16. PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTES NA BT

O critério de escolha do tipo de dispositivo para exercer a protecdo contra
sobrecorrentes no lado de baixa tensdo da ET, depende da sua localizacao elétrica
no circuito secundario.

16.1. Protecao Geral na BT

A protecdo geral na BT pode ser exercida por protetor de reticulado, disjuntor
termomagnético ou seccionador fusivel, dependendo do tipo e da poténcia instalada
da ET.

A ET em Pedestal ndo utiliza a protecdo geral na BT, quando a poténcia do
transformador for igual ou superior a 150 kVA. Para poténcias inferiores a essa, a
protecdo deve ser provida por CBT CEB-D equipado com fusiveis dimensionados
pela

Tabela 31.

NOTA:
Em todos os casos devera ser contemplado um disjuntor de saida para todas as
poténcias de transformadores em pedestal padronizados pela CEB-D.

Nas ET Abrigada e Parcialmente Abrigada, a protecdo geral na BT contra correntes
de sobrecarga e de curto-circuito é assegurada por protetores de reticulado nos
arranjos Reticulado Dedicado, e por disjuntores de BT nos demais tipos de arranjos,
com as caracteristicas dadas na Tabela 30.

Tabela 30 — Protecdo Geral na BT

POTENCIA DO CORRENT(E)NOMINAL
TRANSFORMADOR
(kVA) Protetor de Disjuntor ,
Reticulado de BT Auste (A)
500 1600 1000 800
1000 2000 2000 1650

NOTA:
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Para adequada protecao, o relé de sobrecorrente do protetor de reticulado e o relé
térmico do disjuntor, para o transformador de 500 kVA, devem ser ajustados para 800
A.

O protetor de reticulado, por ser dotado de fusiveis limitadores de corrente, possui
capacidade de interrupcéo de 30 kA.

O disjuntor deve possuir capacidade minima de interrupcdo de 55 kA, quando
houver trés transformadores de 1000 kVA na ET, e 30 kA nos demais casos.

NOTA:
A protecao de baixa tensdo de uma ET pré fabricada dependera de sua concepcao de
projeto.

16.2. Protecado na Saida do CBT

Os condutores que saem do CBT sé&o protegidos contra correntes de sobrecarga e
de curto-circuito por dispositivos fusiveis tipo NH, com capacidade minima de
interrupcdo nominal de 100 kA, categoria de utilizacdo gG, proprios para base fusivel
tamanho 2.

NOTA:
Os fusiveis NH s&o partes integrantes das chaves fusiveis verticais tripolares para
abertura em carga, que compdem o CBT.

A corrente nominal dos dispositivos fusiveis depende da sec¢do do condutor a ser
protegido e da sua maneira de instalar, conforme indica a

Tabela 31.
Tabela 31 — Corrente Nominal Maxima dos Fusiveis NH
SECAO CORRENTE NOMII(\JA,SL DO FUSIVEL NH
DO CONDUTOR

(mm?) Cabos em eletroduto Cabos em canaleta

enterrado fechada ou ventilada
6 40 40
10 50 50
16 63 80
25 80 100
35 100 125
50 125 160
70 160 200
95 160 200
120 200 250
150 225 315
185 250 355

NOTA:

Os dispositivos fusiveis NH devem ser providos de indicador de fusédo para facilitar a
identificacdo do elemento queimado.

16.3. Seletividade
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Os critérios para garantir a seletividade entre os dispositivos de protecdo contra
sobrecorrentes constam no Anexo B.

17. PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

Em circuitos subterraneos derivados de circuitos aéreos, deve ser instalado um jogo
de para-raios (um em cada fase), nos seguintes locais:

a) em todo ponto de transicao da rede aérea para subterranea;

b) na primeira ET tipo Pedestal, apdés a transicdo da rede aérea para
subterrénea; e

c) nos terminais de entrada da chave seccionadora em ET Abrigada,
Parcialmente abrigada e Pré-Fabricada, no arranjo Radial Simples.

NOTA:
Neste Ultimo caso, para a instalagdo dos para-raios, é necesséria a utilizacdo de
plugues de conexao dupla de equipamento — PT2.

Nos pontos de transicdo da rede aérea para subterranea, os para-raios devem ser
com invélucro polimérico para uso externo (tensdo nominal 12 kV e corrente nominal
de descarga 10 kA), instalados no poste de transicao.

NOTA:
Os para-raios utilizados nestes pontos devem atender aos requisitos da NTD 3.11 —
Para-raios a 6xidos metélicos, sem centelhador, para redes aéreas de distribuicao.

Junto aos equipamentos da RDS, os para-raios devem ser do tipo cotovelo
desconectavel, (tensdo nominal 12 kV e corrente nominal de descarga 10 kA),
instalados conforme detalham os Desenhos 33 e 34. Nestes casos, a interligacao
dos para-raios a malha de aterramento da ET deve ser efetuada com condutor de
cobre nu se¢cdo 35 mm2 e ser 0 mais curto e retilineo possivel.

NOTA:

Os para-raios utilizados nestes pontos devem atender aos requisitos da NTD 3.43 —
Para-raios para transformadores em pedestal.

O terminal “terra” do para-raios deve ser sempre ligado a blindagem do cabo
subterraneo.

18. PROTECAO CONTRA INCENDIO

Nas Abrigada, Parcialmente abrigada e Pré-Fabricada, deve ser instalado um
extintor de incéndio portatil do tipo diéxido de carbono ou pd quimico seco, proprios
para uso em fogos das Classes B e C, de capacidade dada pela Tabela 32.

Tabela 32 — Capacidade Minima do Extintor de Incénd io

SUBSTANCIA CAPACIDADE

EXTINTORA DO EXTINTOR
Diéxido de carbono (CO,) 6 kg
P& quimico seco 4 kg
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O extintor deve ser posicionado em local abrigado, proximo a porta de entrada da
ET, pelo lado interno, e fixado na parede a uma altura inferior a 1,60 m.

O local destinado ao extintor deve ser assinalado por um circulo vermelho ou por
uma seta larga, vermelha, com bordas amarelas, em conformidade com a NR 23.

Deve ser pintada de vermelho uma area do piso embaixo do extintor, a qual nao
podera ser obstruida por forma nenhuma. Essa area deve ser no minimo de 1000
mm x 1000 mm.

NOTA:

As classes de fogo sédo assim definidas:

Classe B — Combustdo em materiais com propriedade de queimarem somente em sua
superficie, ndo deixando residuos, como 6leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.;
Classe C — Combustdo em equipamentos elétricos energizados como motores,
transformadores, quadros de distribui¢édo, fios, etc.

19. CHAVES DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

Sao chaves de 15 kV ou 34,5 kV que possibilitam a alternancia automatica entre
alimentadores, utilizando o conceito de alimentador reserva para suprir o principal
em caso de falha.

19.1. Instalacao fisica

A instalacao fisica destas chaves € dividida em duas categorias: chaves instaladas
em Estacdes Transformadoras CEB-D e chaves instaladas em Caixas Subterraneas
em area publica.

19.1.1.Instalacdo em Estacfes Transformadoras

Por tratar-se de instalacdo em estacOes transformadoras, e elas conterem
dispositivos que emitem calor e necessitam de ventilagdo natural e forcada, o
acumulo da umidade relativa do ar em seu interior permanece dentro de um limite
aceitavel, portanto admite-se a instalagcdo de chaves que tenha grau de protecdo
inferior ao IP 68, ou seja, imersivel.

O arranjo permitido para chaves instaladas no interior de Estacfes Transformadoras
€ 0 Arranjo Primario Seletivo Dedicado, que tem por limitagdo alimentar um
transformador por via de saida, sendo no maximo 1000 kVA por via e totalizando no
maximo 3000 kVA por chave.

Estas chaves devem ser transportadas protegidas do tempo, poeira e umidade,
devem ser icadas através de ganchos conectados aos olhais presentes em sua
parte superior de forma que o peso fique distribuido uniformemente entre os olhais.

NOTA:

ATENCAO, esta chave néo pode sofrer nenhum tipo de choque mecanico.

Sua instalagdo dar-se-& conforme descrito abaixo:

I. Colocacédo de manta de borracha entre as bases das chaves e o piso da ET,;
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Il. Fixacdo através de CHUMBADORES apropriados denominados de PARABOLT.
[ll. As chaves devem obedecer as distdncias minimas descritas em seus manuais,
caso ndo acompanhe, seguem as distancias que devem ser seguidas:
Dimensbes: - Parte anterior da chave a parede: 300 mm

- Laterais da chave a parede ou outro equipamento: 700 mm

- Parte frontal da chave a parede ou equipamento: 1500mm
IV.Deve-se alimentar o comando da chave através de uma tensdo em 220Vac
derivada diretamente desta Estacdo Transformadora.
V. Conectar os circuitos alimentadores através de terminais desconectaveis;
VI.Utilizar Cabos Cobre Isolado EPR/XLPE 15 kV de 95mm? para ligagdo dos
alimentadores;
VII. Utilizar Cabos Cobre Isolado EPR/XLPE 15 kV de 35mm2 para a ligacao entre a
chave e os transformadores;
VIII. Aterrar a carcaca da chave, a malha dos cabos e os desconectaveis diretamente
a malha de aterramento da Estacdo Transformadora;
IX. Parametrizar conforme dados fornecidos pela Geréncia de Engenharia do
Sistema da CEB-D;
X. Realizar testes de Isolamento, Aterramento; Continuidade e Operacdo (Todos os
testes devem ser realizados com a Estacéo Transformadora desenergizada);
XI. Disponibilizar & Equipe de Manobreiros da CEB-D para Energizacdo (Etapa de
conclusao da montagem geral da ET).

19.1.2.Instalacdo em Caixas Subterraneas em area pu blica

Por tratar-se de instalacdo em caixas subterrdneas, que por caracteristicas
construtivas ndo podem ser consideradas estanques, por ndo possuirem ventilacdo
e estarem sujeitas a inundacdo permanente, € exigida a instalacdo de chaves
caracterizadas como submersiveis, ou seja, com grau de protecdo IP68.

O arranjo permitido para chaves instaladas no interior de Caixas subterraneas € o
Arranjo Primario Seletivo Dedicado ou Generalizado, que serdo explicitados abaixo:

a) Arranjo Primario Seletivo Dedicado:
Tem por limitacdo alimentar um transformador por via de saida, sendo no
maximo 1000 kVA por via e totalizando no maximo 3000 kVA por chave;

b) Arranjo Primario Seletivo Generalizado:
Permite a instalacdo de varios transformadores por via de saida da chave,
ou seja, deve ser de no minimo 4 vias, sendo a primeira via para varios
transformadores de poténcia igual ou inferior a 500 kVA, limitada a 150 A
(em M.T.), e a segunda via de reserva, ou para uso conforme a primeira via.
A corrente somada nas vias de saida ndo devem ser superiores a 250 A (em
M.T.) ou 6 MVA.

No caso da Instalacdo em caixa subterranea, em locais onde néo existir Rede de
Baixa Tensdo, para alimentar o comando da Chave de Transferéncia Automatica,
deve-se contemplar ainda a instalacdo de dois transformadores de potencial de um
pbélo com poténcia igual a 1 kVA e relacdo de transformacdo 7,2 kV/110V. Este
transformador deve ter o grau de protecdo igual ao da chave, ou seja, IP68
(Submersivel). Deve ser instalado um transformador de potencial por alimentador.
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Estas chaves devem ser transportadas protegidas do tempo, poeira e umidade,
devem ser icadas através de ganchos conectados aos olhais presentes em sua
parte superior de forma que o peso fique distribuido uniformemente entre os olhais.

NOTA:
ATENCAO, esta chave ndo pode sofrer nenhum tipo de choque mecanico.
Sua instalagdo dar-se-4 conforme descrito abaixo:
I. Colocagdo de manta de borracha entre as bases das chaves e a base metalica da
caixa;
Il. Fixacdo da base metalica através de CHUMBADORES apropriados denominados
de PARABOLT no piso da caixa, e fixagdo da chave na base metdlica através de
parafusos de ac¢o inoxidavel.
[ll. A chaves devem obedecer as distancias minimas descritas em seus manuais, caso
ndo acompanhe, segue as distancias que devem ser seguidas:
Dimensdes: - Parte anterior da chave a parede da caixa: 300 mm

- Laterais da chave a parede ou outro equipamento: 500 mm

- Parte frontal da chave a parede ou equipamento: 1000 mm
IV.Instalar transformador de potencial submersivel para cada alimentador, ou seja,
duas unidades.
V. Deve-se alimentar o comando da chave através de uma tenséo em 127Vac atraves
dos transformadores de potencial.
VI.Conectar os circuitos alimentadores através de terminais desconectaveis;
VII. Utilizar Cabos Cobre Isolado EPR/XLPE 15 kV de 185mm?2 para ligacdo dos
alimentadores;
VIII. Utilizar Cabos Cobre Isolado EPR/XLPE 15 kV de 95mm?2 para o circuito tronco,
gue alimenta varios transformadores.
IX.Utilizar Cobre Isolado EPR/XLPE 15 kV de 35mm2 para a ligacdo de ramais, ou
seja, entre a derivagdo do circuito tronco e os transformadores;
X. Aterrar a carcaca da chave, a malha dos cabos e 0s desconectaveis diretamente a
malha de aterramento da Estacdo Transformadora;
Xl.Disponibilizar equipamento para a Superintendéncia de Operacdo do Sistema
Elétrico para realizar a parametrizacao;
XIl. Realizar testes de Isolamento, Aterramento, Continuidade e Operacdo (Todos os
testes devem ser realizados com a Estacéo Transformadora desenergizada).
XIll. Energizar alimentadores;
XIV. Disponibilizar & Equipe de Manobreiros da CEB-D para Energizacdo da Estacdo
Transformadora do Cliente.)

19.1.3.Parametros de ajuste da chave

Fica a cargo da Geréncia de Engenharia do Sistema da CEB-D a correta
parametrizacdo dos relés de protecdo das chaves de transferéncia automatica para
o Arranjo Primario Seletivo Generalizado. Para o Arranjo Primario Seletivo Dedicado,
cabera a tal Geréncia apenas repassar a Geréncia de Obras de Redes Subterraneas
estes parametros.

No caso de chave de transferéncia instalada em area publica para alimentar U.C.
com subestacgéo particular, fica a cargo da Superintendéncia de Operacéo calcular
os parametros do relé de protecado, de forma que coordene com os relés de protecéo
do alimentador e com os relés a jusante, ou seja, de protecdo do disjuntor interno a
subestacao do cliente, e assim efetuar a parametrizacao.
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20. CRITERIOS PARA UTILIZACAO DE CHAVES PRIMARIAS

As chaves primarias representam as chaves seccionadoras e de transferéncia. Sao
dispositivos de manobra e/ou protecdo com trés posicOes (aberta — fechada —
aterrada), instalados imediatamente antes dos transformadores. Suas caracteristicas
dependem do tipo de arranjo da RDS e da quantidade de transformadores na ET.

20.1. Arranjo Radial Simples

Nas ET Abrigada, Parcialmente Abrigada e Pré-Fabricada, a chave primaria é uma
chave seccionadora.

Cada chave alimenta um transformador individualmente, sendo que suas vias de
saida ndo necessitam ser dotadas com interruptores de falta, considerando que a
protecdo geral na AT é exercida por dispositivos instalados no poste de transi¢ao.

A ET em Pedestal dispensa a utilizacdo dessa chave primaria.
20.2. Arranjo Radial DRS

O arranjo DRS néo faz uso dessa chave primaria.

20.3. Arranjo Primario Seletivo

No Arranjo Priméario Seletivo Dedicado, a chave primaria € uma chave de
transferéncia automatica com tantas vias de saida quanto for o namero de
transformadores na ET, limitado a trés transformadores por chave, e instalada no
interior da ET. Os cabos dos alimentadores devem ser de Cobre Isolado EPR/XLPE
15kV 95mma2.

No Arranjo Primario Seletivo Generalizado, a chave primaria de transferéncia
automatica deve ser de no minimo 4 vias, sendo a primeira via para Varios
transformadores de poténcia igual ou inferior a 500 kVA, limitada a 150 A, e a
segunda via de reserva, ou para uso conforme a primeira via, ou para uso exclusivo
de até 3 transformadores de 1000 kVA. A corrente somada nas duas vias néo
devem ser superiores a 250 A ou 6 MVA. Os cabos dos alimentadores devem ser de
Cobre Isolado EPR/XLPE 15 kV 185mz2.

No caso em que o arranjo primario seletivo alimenta uma U.C. individual com
subestacdo particular, o Arranjo pode ser caracterizado como Primario Seletivo
Dedicado ou Generalizado, devendo ser instalada em area publica, no interior de
caixa apropriada conforme os padrbes da CEB-D, ou em painel tipo pedestal ao
nivel do solo.

Nas ET Abrigadas, Parcialmente abrigadas e Pré-Fabricadas, como as chaves de
transferéncia automatica sdo instaladas em seu interior, basta que seja apenas
imersivel.

Na ET em Pedestal esta chave € instalada no interior de caixa apropriada,
especificada conforme norma CEB-D, sendo que para este caso, esta chave deve
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ser do tipo submersivel (IP 68). Alternativamente, a chave pode ser do tipo pedestal,
instalada ao lado do transformador, sendo necessario ser apenas imersivel.

20.4. Arranjo Primério em Anel Aberto
A chave priméria € uma chave de transferéncia manual de trés vias.

Nas Abrigada, Parcialmente Abrigada e Pré-Fabricada, a chave de transferéncia é
dotada com interruptor de falta na via de saida.

Na ET em Pedestal, a chave de transferéncia é desprovida de interruptor de falta,
considerando que a protecdo geral na AT é exercida pelos fusiveis tipo baioneta em
série com fusiveis limitadores de corrente, instalados internamente no préprio
transformador da ET. Esta chave é instalada no interior de caixa tipo ATE,
posicionada o mais proximo possivel da ET.

NOTA: Na ET Parcialmente Abrigada, para que as dimensdes da ET sejam
respeitadas, necessério se faz que a chave de transferéncia automatica tenha uma
profundidade n&do superior a 1500 mm. Além disso, o comprimento do transformador
deve ser limitado a 1600 mm.

20.5. Arranjo Reticulado Dedicado

A chave primaria € uma chave seccionadora com duas vias, desprovida de
interruptor de falta.

21. CRITERIOS PARA UTILIZACAO DE TRANSFORMADORES
21.1. Condi¢cdes Gerais

Os transformadores padronizados para utilizacdo nas podem ser do tipo em
pedestal, a liquido isolante ou a seco, sendo suas especificacdes dadas nas normas
técnicas indicadas na Tabela 33.

Tabela 33 - Normas da CEB-D Aplicaveis a Transforma  dores

TIPO DE TRANSFORMADOR NORMA APLICAVEL
em liquido isolante NTD 3.02
a seco ETB 001/98 Rev. 2
em pedestal NTD 3.35

Quando a ET fizer parte integrante da edificacdo residencial e/ou comercial,
somente é permitido o emprego de transformadores a seco, mesmo que haja
paredes de alvenaria e portas corta-fogo.

NOTA: Considera-se como parte integrante, o recinto ndo isolado ou desprovido de
alvenaria e portas corta-fogo.

Os transformadores a seco ndo séo proprios para instalacdo ao tempo.
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Os transformadores em liquido isolante sédo proprios para instalagdo ao tempo ou
abrigada, desde que a ET esteja localizada fora do corpo da edificacao (ou, ndo seja
parte integrante da edificag&o).

Os transformadores em pedestal ndo sdo previstos para instalacdo interna a
edificagéo.

Os transformadores ndo devem ser instalados em ambientes perigosos, como 0s
gue contenham vapores ou gases inflamaveis ou corrosivos.

A Tabela 34 possibilita a escolha do tipo de transformador a ser utilizado, em fungéo
do tipo de ET.

Tabela 34 — Tipo de Transformador em Funcdo do Tipo  de ET

TIPO DE ET TIPO DO TRANSFORMADOR
Em Pedestal Pedestal
Abrigada No corpo da edificacdo Seco
Fora do corpo da edificacédo Em liquido isolante
Parcialmente Abrigada Em liquido isolante
Pré-Fabricada Em liguido isolante ou seco

Nas Abrigada e Parcialmente Abrigada, deve haver um espacamento minimo de
0,5m entre transformadores e entre estes e paredes ou grades. Nas em Pedestal e
Pré-Fabricada, devem ser respeitados os espacamentos de fabrica.

Os transformadores padronizados possuem terminais de AT apropriados para
ligacdo dos acessorios desconectaveis.

21.2. Transformadores em Paralelo

Quando houver mais de um transformador em ET Abrigada ou Parcialmente
Abrigada, eles devem ser postos em paralelo até o limite de 3 unidades de 1000 kVA
cada.

Para que seja possivel colocar dois ou trés transformadores em servico em paralelo,
€ necessario que sejam atendidos 0s seguintes critérios:

a) a alimentacao primaria tenha as mesmas caracteristicas elétricas;
b) as tensdes secundarias sejam iguais;

c) os transformadores tenham o mesmo deslocamento angular; e

d) as impedéancias percentuais sejam iguais;

e) mesma poténcia nominal.

21.3. Monitoramento da Temperatura do Transformad or
Nas ET Abrigada e Parcialmente Abrigada, os transformadores de 500 kVA e 1000

kVA, tanto a seco quanto em liquido isolante, sdo equipados com sensores de
temperatura que possibilitam a ligacdo do sistema de protecdo térmica.
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Na ET Abrigada, essa protecdo consiste no acionamento automatico da ventilagdo
forcada e no desligamento da protecéo geral de BT, assim que a temperatura interna
do transformador atingir valores pré-ajustados. Na ET Parcialmente Abrigada,
apenas o desligamento da protecéo geral de BT € acionado.

Quando o transformador for equipado com controlador de temperatura programavel,
os valores de ajuste devem atender as recomendacdes do fabricante. Na falta dessa
informacgao, podem ser adotados os valores apresentados na Tabela 35.

Tabela 35 - Ajuste do Controlador de Temperatura

TIPO DE TEMPERATURA TEMPERATURA
TRANSORMADOR PARA VENTILACAO PARA DESLIGAMENTO
a liquido isolante 75 °C 95 °C
a seco 80 °C 120 °C

Os Desenhos 31 e 32 mostram o circuito de protecdo térmica.

NOTA: Os controladores de temperatura podem ser instalados no interior da caixa de
comando e protecao.

Na ET Pré-Fabricada, o sistema de protecdo térmica do transformador é montado e
calibrado em fabrica, ndo necessitando de qualquer ajuste em campo. Seu
funcionamento consiste no desligamento da protecdo geral da AT, assim que a
temperatura interna do transformador atingir valores pré-ajustados.

A ET em Pedestal é dotada apenas de termdmetro indicador de temperatura maxima
e instantanea, parte integrante do transformador tipo pedestal.

21.4. Recipiente de Coleta de Oleo

As ET com transformadores em liquido isolante devem dispor de um recipiente para
coleta de 6leo, com a funcao de conter o liquido proveniente de eventual vazamento.

O recipiente de coleta deve ter capacidade para armazenar o volume de 6leo contido
no maior transformador da ET.

7

Na ET em Pedestal, o recipiente de coleta é constituido pela prépria base de
concreto do transformador conjugada com a caixa de passagem dos cabos. A
capacidade atil minima desse recipiente € dada na Tabela 36.

Tabela 36 — Capacidade Volumétrica Minima do Recipi ente na ET em Pedestal

POTENCIA DO TRANSFORMADOR (kVA) CAPACIDADE MINIMA ( m®)
Ate 150 0,3
225 0,4
de 300 a 750 0,7
1000 0,8

O fundo do recipiente de coleta deve possuir uma concavidade para permitir o
bombeamento do 6leo ou da dgua que possa ter entrado.
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Na ET Pré-Fabricada, o recipiente de coleta é constituido por um compartimento
existente sob o transformador, sendo parte integrante da ET e, portanto, fornecido

de fabrica.

21.5. Caracteristicas Dimensionais

As principais dimensdes e massas dos transformadores utilizados nas ET estédo
indicadas nas Tabela 37 e Tabela 38 como valores orientativos.

Tabela 37 — Caracteristicas Dimensionais de Transfo

rmadores em Pedestal

POTENCIA LARGURA ALTURA PROFUNDIDADE | MASSA
(kVA) (mm) (mm) (mm) (kg)
75 1160 1400 1045 1000
150 1260 1550 1100 1230
300 1500 1700 1195 1870
500 1670 1800 1320 2410
1000 1915 2110 1460 3500
Tabela 38 — Caracteristicas Dimensionais
de Transformadores a Liquido Isolante e a Seco
POTENCIA LARGURA | ALTURA PROFUNDIDADE | MASSA
(kVA) (mm) (mm) (mm) (kg)
a seco 1550 1600 780 1450
500 | em liquido 1860 1700 1000 1580
isolante
a seco 1650 1850 970 2260
1000 | em liquido 1880 1800 1200 3100
isolante

Por ndo se tratar de caracteristicas padronizadas, as dimensdes e as massas reais
dos transformadores devem ser obtidas junto ao fornecedor.

22. CRITERIOS PARA UTILIZACAO DO CBT
O CBT ¢é utilizado para abrigar as CHAVES SECCIONADORAS PORTA FUSIVEIS

para abertura em carga, responsaveis pela protecdo e seccionamento dos circuitos
secundarios.

Ha trés modelos de CBT padronizados de acordo com a corrente nominal do
barramento, sendo de 400 A, 800 A ou 1800 A.

* O CBT de 400 A deve acomodar 4 (quatro) chaves seccionadoras porta-fusiveis
de 250 A.

* O CBT de 800 A deve acomodar 6 (seis) chaves seccionadoras porta-fusiveis
de 400 A.

* O CBT de 1800 A deve acomodar 8 (oito) chaves seccionadoras porta-fusiveis
de 400 A.
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O CBT deve atender ao disposto na NTD 3.37, sendo que suas caracteristicas
dimensionais estao indicadas na Tabela 39 como valores orientativos.

Tabela 39 — Dimens6es do CBT (INVOLUCRO)

TIPO CBT | ALTURA (mm) | LARGURA (mm) | PROFUNDIDADE (mm)
1800 A 1115 320
800 A 1300 785 320
400 A 1300 590 320

*Largura: 590 mm (DIN 0), 785 mm (DIN 1) ou 1115 mm (DIN 2).

A ET em Pedestal com poténcia nominal igual a 75 kVA, ndo é necessario o uso do
CBT, sendo a protecdo geral da baixa tensdo provida pelos fusiveis do tipo
expulséo, instalados em baionetas, localizado no compartimento de BT do
transformador em pedestal.

A ET em Pedestal com poténcia nominal de 75 kVA, deve fazer uso de CBT para
400 A, quando aplicavel. Para poténcia nominal de 150 kVA, deve fazer uso de CBT
para 400 A. Para poténcia nominal de 300 kVA a 500 kVA, deve fazer uso de CBT
para 800 A. Para poténcias superiores, deve ser utilizado o CBT para 1800 A.

O CBT deve ficar posicionado ao lado do transformador em pedestal, a uma
distancia maxima de 3 m e minima de 1 m deste.

NOTA: O CBT deve ser para uso exterior, ou seja, projetado para suportar exposi¢ao
permanente as intempéries.

Nas ET’s Abrigadas e Parcialmente Abrigadas, deve ser utilizado um CBT para 800
A para cada transformador instalado com poténcia nominal de 500 kVA, e deve ser
utiizado um CBT para 1800 A para cada transformador instalado com poténcia
nominal de 1000 kVA. Caso seja necessario um maior nimero de saidas de
circuitos secundarios, admite-se a conexao de outro médulo de CBT para 1800 A.

NOTA: O CBT deve ser para uso interior, ou seja, projetado para ser abrigado
permanentemente das intempéries.

Tabela 40 resume a aplicacdo do CBT.

Tabela 40 - Critério para Escolha do CBT

TIPO DE INSTALACAO CORRENTE
TIPO DAET DO CBT ¢ NOMINAL DO CBT (A)
75 kVA N&o prevista a instalagéo de CBT
150 kVA 400
Em Pedestal 300 a 500 kVA Interior/Exterior 800
1000 kVA 1800
Abrigada, Parcialmente
Abrigada ou Pré- 500 kVA 800
Fabricada . Interior
Abrigada, Parcialmente
Abrigada ou Pré- 1000 kVA 1800
Fabricada




Yy NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 1.05
CEXR

CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE Pagina
pistriBuicio | CONTRUGCAO DE ESTAGOES TRANSFORMADORAS 58/134

O CBT é instalado sobre base de concreto quando para uso exterior, e fixado
diretamente no piso da ET quando para uso interior.

NOTA:
Quando da instalagdo do CBT para uso exterior, contemplar uma camada de borracha
entre ele e sua base, evitando assim a oxidacao do equipamento.

Nas ET’s de tipo abrigadas ou parcialmente abrigadas, deverdo permitir o acesso ao
CBT tanto pela parte da frente quanto pela parte de tras, através de portas tipo
venezianas.

23. IDENTIFICAQAO DOS COMPONENTES
23.1. Identificacdo dos Condutores
Os condutores fase dos circuitos primarios e secundarios devem ser identificados

através da aplicacdo de fitas plasticas isolantes coloridas sobre suas coberturas
externas, com as seguintes cores:

. Fase A: = Azul escuro
. Fase B: = Branca
. Fase C: = Vermelha

O condutor neutro deve ser identificado com fita plastica isolante na cor azul claro,
aplicada sobre sua cobertura externa.

Essa identificacdo deve ser efetuada nos seguintes locais da ET:

. Nos condutores de entrada e saida das chaves primarias;

. Nos condutores de entrada e saida dos transformadores;

. Nos condutores de entrada e saida das protecdes gerais de BT;

. Nos condutores de entrada e saida do CBT.

NOTAS:

1) Quando houver condutores em paralelo, todos eles devem ser igualmente
identificados.

2) Por se tratar de cabo nu, o condutor de protecdo (primario) € identificado pela
auséncia da isolacao.

Para a identificacdo devem ser aplicadas, no minimo, 3 voltas sobrepostas da fita
isolante colorida envolvendo todo o diametro do condutor.

23.2.Identificacdo dos Circuitos

Cada circuito deve ser identificado através de cartdo aluminio, conforme Desenho
35, que mostra inclusive sua forma de fixagdo ao condutor.

23.2.1. Identificagéo dos circuitos secundarios

Nos circuitos secundarios, os cartdes devem ser fixados nos condutores que saem
do CBT e no condutor do lado “fonte” do dispositivo de protecéo geral de BT.
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a) ldentificacdo dos circuitos que saem do CBT
O cartdao deve ser fixado no condutor central do circuito e conter as
seguintes informacdes:

« Endereco da U.C,;

- Secao dos condutores fase e neutro;

« Numero do projeto;

- Data da instalac&o do circuito; e

« Matricula do responsavel pela instalacdo do cartéo.

b) Identificagdo do circuito nos terminais da prote cao geral de BT

O cartdo que identifica o circuito que entra no dispositivo de protecédo geral
de BT deve conter o niumero do circuito primario que o supre. Este cartdo
deve ser fixado no condutor central do lado “fonte” do dispositivo de protecéo
geral de BT.

Quando este dispositivo alimenta diretamente uma U.C. exclusiva, deve ser
instalado, adicionalmente, um cartdo com as mesmas informacdes exigidas
para os circuitos que saem do CBT. Este cartdo deve ser fixado no condutor
central do lado “carga” do dispositivo de protecao geral de BT.

23.2.2.ldentificacédo dos circuitos primarios

Nos circuitos primarios, o cartdo deve ser fixado no condutor central do lado “fonte”
das chaves priméarias e dos transformadores.

O cartdo deve conter as seguintes informacdes:

« Numero do circuito.;

+ Secao do condutor fase;

« Numero do projeto;

« Data da instalagc&o do circuito; e

« Matricula do responsavel pela instala¢éo do cartéo.

No caso de transformador alimentado por chave primaria com mais de uma via de
saida, além dos dados anteriores, o cartdo deve conter o numero do ramal supridor,
precedido pela letra “R”. Essa indicacdo deve ser gravada a frente do nimero do
circuito.

NOTA:
Na ET em Pedestal, o cartdo deve ser instalado no condutor central proximo ao TDC.

Adicionalmente, deve ser pintado o nimero do circuito primério sobre a cobertura do
condutor onde é fixado o cartdo de aluminio. Essa pintura deve ser executada com
tinta “spray” automotiva na cor branca, fazendo uso de gabarito especifico.

23.3. Identificacao das PosicOes Operacionais

A posicdo operacional de um equipamento representa sua localizacao fisica no
sistema elétrico.



P) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 1.05
GEJ CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE Pagina

pistriBuicio | CONTRUGCAO DE ESTAGOES TRANSFORMADORAS 60/134

Esta identificacdo corresponde a caracteres alfanuméricos padronizados na ITD
02/02, pintados em placa de aco industrial de 1 mm de espessura, com as seguintes
caracteristicas:

a) dimensdes de 100 mm x 300 mm;

b) tratamento com primer anti-corrosivo;

c) pintura de fundo com tinta eletrostatica ou automotiva na cor amarela ouro;
d) caracteres de 25 mm x 50 mm em vinil na cor preta com protecdo em resina.

O Desenho 36 detalha o padréo construtivo dessa placa.

Nas ET Abrigada e Parcialmente abrigada, devem ser identificadas as posi¢des
operacionais das chaves primarias e das protecdes gerais da BT.

Neste caso, a placa deve ser fixada proOxima ao equipamento, porém, na parede de
alvenaria, por representar um local fixo e permanente. Esta fixacdo é efetuada por
dois parafusos com buchas tamanho S6.

NOTAS:

1) A posigéo operacional das chaves primarias deve ser pintada na posi¢do horizontal
e fixada acima do equipamento.

2) A posicdo operacional das protecdes gerais da BT deve ser pintada na posicéo
vertical e fixada no lado direito do equipamento.

Na ET em Pedestal, deve ser identificada a posi¢ao operacional da protecédo geral
da AT, bem como do seccionador fusivel sob carga e da chave primaria, quando
existentes.

Para a identificagcdo da protecéo geral da AT, a placa deve ser fixada na metade
superior da porta do compartimento de AT do transformador tipo pedestal, em seu
lado externo. A fixacdo deve ser efetuada com rebites de aluminio.

NOTA:

Na ET em Pedestal, abaixo da placa de identificacdo da posicdo operacional, e no
mesmo padrdo construtivo desta, deve ser acrescentada uma placa com o nimero do
circuito primario que a alimenta.

Para a identificacdo do seccionador fusivel sob carga, a placa deve ser presa em um
dos condutores do lado carga do seccionador fusivel.

Para a identificagdo da chave primaria, a placa deve ser fixada a cerca de 1500 mm
de altura na parede da caixa subterranea do lado fonte e alinhada com o eixo da
chave que representa. A fixacdo deve ser efetuada com parafuso e bucha tamanho
S6.

Na ET Pré-Fabricada, deve ser identificada a posi¢cado operacional da chave primaria.
A placa correspondente deve ser fixada na parte externa da porta da ET, logo abaixo
da placa de identificacao da ET.
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23.4. Identificacdo da ET
A ET devera ser identificada interna e externamente por meio de uma numeracao
propria pintada na porta de entrada, com as seguintes caracteristicas:

a) tratamento com primer anti-corrosivo;

b) pintura de fundo com tinta eletrostatica ou automotiva na cor amarela ouro
com dimensdes de 100 mm x 300 mm;

c) caracteres de 25 mm x 50 mm com tinta eletrostatica ou automotiva na cor
preta.

O Desenho 37 detalha o padréo construtivo dessa placa.

Adicionalmente, na porta metalica de acesso a ET deve ser fixada, no seu lado
externo, placa com a indicacdo "Perigo de Morte”, conforme modelo fornecido no
Desenho 38.

Essa sinalizagéo deve ser posicionada abaixo da placa de identificacao da ET.

O CBT da ET em Pedestal também deve fazer uso dessa placa, porém, posicionada
na metade superior da porta de acesso.

NOTA:
A numeracdo sera fornecida pela equipe de manutencdo de redes de subterranea
CEB-D.

24. EDIFICACOES E OBRAS CIVIS
As prescricfes deste item se aplicam as ET Abrigada e Parcialmente Abrigada.

24.1. Condi¢des Gerais

A ET deve ser projetada e construida de acordo com as normas e dispositivos
regulamentares da Construcao Civil, atender aos requisitos técnicos de estabilidade
e seguranca e ter bom acabamento.

A ET deve ser inteiramente construida com materiais incombustiveis. As paredes
devem ser de alvenaria e o teto deve ser de laje de concreto, ambos com
acabamentos apropriados, de acordo com as prescri¢cdes desta norma.

As dimensOes padronizadas sédo suficientes para a instalacdo e remocdo dos
equipamentos, bem como para a livre circulacdo dos operadores e a realizacao de
manobras. A altura livre interna (pé-direito) ndo pode ser inferior a 3000 mm.

Quando existir viga, € admitida uma altura minima de 2500 mm, medida na face
inferior da viga.

As paredes, piso e teto devem apresentar total impermeabilidade contra infiltrac&o
de 4gua. O padrao construtivo das ET padronizadas deve obedecer ao disposto nos
Desenhos 24 a 26.
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24.2. Laje de Piso

Os contrapisos da area da ET, das canaletas e das caixas, devem ser executados
sobre uma camada de aproximadamente 30 mm de brita 1, apds perfeito
apiloamento e compactacédo do terreno e da brita.

O concreto utilizado no contrapiso deve possuir fck (Resisténcia Caracteristica a
Compressao) igual a 25 MPa e espessura minima da camada de 100 mm.

O acabamento de todo o piso deve ser cimentado e desempenado no traco 1:3 de
cimento e areia grossa, com 20 mm de espessura.

NOTA:
O contrapiso é executado somente apds a montagem e medi¢cdo da resisténcia da
malha de aterramento.

24.3. Paredes

As paredes da ET possuem espessura de 150 mm, sendo construidas com tijolos
furados ou macicos. Nos casos de ET enterrada as paredes deverdo ser em
concreto armado.

NOTA:

1) As paredes das canaletas devem possuir espessura de 250 mm e construidas com
tijolos macicos ou concreto armado.

2) Nos locais destinados a fixacdo de equipamentos devem ser utilizados tijolos
maci¢os ou concreto armado.

Os tijolos devem ser de boa qualidade, molhados e assentados em argamassa de
cimento e areia média, lavada, traco 1:4.

As paredes sem funcao estrutural devem ser calgcadas nas vigas e lajes de teto com
tijolos macicos, dispostos obliquamente.

24.4. Laje de Cobertura

Deve ser fixado no teto, diretamente acima dos equipamentos de protecao geral de
BT, um gancho de suspensao para facilitar a movimentagdo dos protetores de
reticulado e dos disjuntores de BT.

A laje de cobertura, quando sujeita a acdo das chuvas, deve ter uma camada de
argamassa de cimento e areia média lavada, peneirada, traco 1:3, com espessura
minima de 30 mm sobre a impermeabilizacdo, com caimento de 2% na direcdo dos
ralos convexos de @ 4” para captacdo de aguas pluviais. Todos os cantos devem ter
acabamentos boleados com essa argamassa.

A laje deve ser provida de dois buzinotes de PVC com diametro de 40 mm para
possibilitar o escoamento de agua da superficie da laje.

24.5. Revestimento

O revestimento se processa com a aplicacéo de chapisco e reboco.
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Todas as superficies internas e externas da ET (cortinas, teto, paredes, suportes,
etc.), exceto o piso, devem ser chapiscadas e posteriormente revestidas com reboco
paulista.

O chapisco é executado em argamassa de cimento e areia grossa, traco 1:3.

7

O reboco é executado em argamassa de cimento e areia fina lavada peneirada,
traco 1:4.

NOTA:
O desempeno final do reboco € executado por intermédio de desempenadeira
camurcada.

24.6. Pintura

As paredes internas, o teto, pilares e suportes, devem receber tratamento com
seladora antes da primeira demao de pintura. A tinta utilizada deve ser latex na cor
branco gelo, aplicada em duas demaos.

Todas as esquadrias metélicas devem ser pintadas com duas demaos de tinta
antiferruginosa e depois com duas demaos de tinta a prova de tempo na cor cinza
claro Notacado Munsell N 6,5.

Toda a superficie pintada deve apresentar, depois de pronta, uniformidade na
textura, tonalidade e brilho.

25. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DA ET EM PEDESTAL
As caracteristicas da ET em pedestal estdo melhores detalhadas na NTD 4.31.
25.1. CondigOes Gerais

Trata-se de ET instalada na superficie do solo e sujeita a intemperismos, podendo
ser utilizada nos arranjos Radial DRS, Radial Simples, Anel Aberto e Primario
Seletivo.

A ET em Pedestal é composta por um transformador tipo pedestal e por um CBT,
ambos montados ao tempo sobre bases de concreto.

NOTA:
O CBT é utilizado apenas em ET com poténcia instalada a partir de 150 kVA.

O CBT deve ficar posicionado ao lado do transformador em pedestal, a uma
distdncia maxima de 3 m e minima de 1 m deste.

O padrao de construcdo da ET em Pedestal, incluindo as bases de concreto, consta
nos Desenhos 13 a 23.
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25.2. Caracteristicas Elétricas

Por ser para uso exterior, 0 CBT deve possuir grau de protecdo minimo IP 54.

Os transformadores tipo pedestal devem atender ao disposto na NTD 3.35, sendo
gue suas caracteristicas dimensionais estdo indicadas na Tabela 37 como valores
orientativos.

As buchas secundérias do transformador, em ndmero de 4, devem possuir terminais
tipo T2 ou T3, com 2 ou 4 furos padrao NEMA, respectivamente.

As buchas primarias, em numero de 6, devem possuir terminais proprios tipo plug-in
para a fixacdo de acessorios desconectaveis.

NOTA:
O conjunto de buchas primarias eventualmente ndo utilizado deve ser isolado com
receptaculo isolante blindado — RIB.

Os cabos de baixa tensdo devem ser conectados as buchas do transformador por
intermédio de terminais de compressao tipo cabo-barra, de 2 furos, padrao NEMA.

O eletroduto entre o transformador e o CBT é de PVC ou PEAD, com diametro
nominal minimo 100.

Os cabos da rede priméria devem ser conectados as buchas do transformador por
intermédio de acessorios desconectaveis tipo TDC.

O transformador em pedestal deve ser instalado sobre uma base de concreto
conjugada com uma caixa com tampa também em concreto localizada a frente do
transformador e destinada a passagem dos condutores primarios e secundarios.
Esta caixa podera ser utilizada para a instalacdo de barramento tipo BTX, quando
houver necessidade de se efetuar uma derivacdo e o transformador ja contar com
para-raios instalados em um dos seus conjuntos de buchas primarias.

Caso seja prevista a instalacdo de chave primaria, deve ser construida caixa do tipo
ATE para essa finalidade, situada o mais préoximo possivel do transformador, essa
chave deve possuir grau de protecéo IP 68.

25.3. Caracteristicas Construtivas

O local de instalacdo da ET deve possuir espago suficiente para a construgdo da
malha de aterramento.

Deve haver uma distancia livre minima de 700 mm nas laterais e no fundo da ET, e
de 1000 mm na frente. Em locais onde o fundo da ET fica adjacente a muros, pode-
se considerar 400 mm como a distdncia minima entre a ET e o muro.

O transformador € fornecido com, no minimo, 4 dispositivos de fixacdo em sua base,
localizados internamente aos compartimentos de alta e baixa tenséo.

O CBT possui furos na parte inferior que permitem sua fixacdo na base de concreto
por meio de parafusos chumbadores.
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As bases de concreto para fixacdo dos transformadores em pedestal e do CBT
possuem dimensdes e projeto estrutural que devem obedecer ao padrao construtivo
apresentados nos Desenhos 15 a 23.

NOTA:
As bases de concreto devem possuir largura e comprimento que possibilitem alojar
toda a base do transformador e do CBT, acrescida de uma folga de 100 mm.

Deve ser construida, ao redor do transformador e do CBT, cal¢cada de concreto com,
no minimo, 600 mm de largura e com caimento adequado de modo a evitar o
empocamento de aguas pluviais. Deve ser executada com cota positiva de 100 mm
em relacdo ao piso acabado.

26. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DA ET ABRIGADA
26.1. Condicdes Gerais

Trata-se de ET construida em alvenaria, cujos componentes estdo ao abrigo das
intempéries, podendo ser utilizada nos arranjos Radial Simples, Primario Seletivo,
Anel Aberto e Reticulado Dedicado.

A ET Abrigada pode ser construida como parte integrante da edificagdo a ser
atendida, devendo nesse caso situar-se no nivel do solo, sendo admitido, contudo,
um desnivel de até 4,0 m. Pode ser ainda do tipo subterranea, construida fora do
corpo da edificacao.

Devido a maior facilidade para as atividades de manutencdo e menor custo de
implantacéo, deve-se dar preferéncia a instalacdo da ET na superficie do solo.

A ET Abrigada € composta por chave primaria, transformador a seco ou a liquido
isolante, protecao geral na BT e CBT.

NOTA:
Quando a ET for parte integrante da edificacdo, somente é permitido o emprego de
transformadores a seco.

O padréo de construcao da ET Abrigada consta nos Desenhos 24 e 25.

26.2. Caracteristicas Elétricas

O tipo de chave priméaria a ser utilizada depende do arranjo da RDS, conforme
mostra a Tabela 39.

Tabela 39 — Tipo de Chave Priméria Utilizada

TIPO DE ARRANJO TIPO DE CHAVE PRIMARIA
Radial simples Chave seccionadora
Primério seletivo Chave de transferéncia automatica
Anel aberto Chave de transferéncia manual
Reticulado dedicado Chave seccionadora
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A protecdo geral na BT é exercida por protetor de reticulado no arranjo reticulado
dedicado e por disjuntor nos demais tipos de arranjos.

O CBT deve ser para uso interno e atender ao disposto na NTD 3.37, sendo que
suas dimensdes constam na Tabela 40.

Tabela 40 — Dimensdes do CBT

TIPO CBT ALTURA LARGURA PROFUNDIDADE
(mm) (mm) (mm)
1800 A 1250 940 500

O CBT é dispensavel nos casos em que o transformador da ET atende
exclusivamente uma U.C. individual ou edificio de uso coletivo. Nestes casos,
admite-se a utilizacdo de barramento blindado no trecho compreendido entre a ET e
a protecéo geral da U.C., conforme estabelece o item 12.9.2.

O tipo de condutor elétrico que sai da ET deve estar em conformidade com o projeto
da edificagdo a ser atendida, o qual deve considerar, dentre outros aspectos, a
classificacdo das influéncias externas conforme determina a ABNT NBR 5410. Isso
significa que pode ser necessaéria a utilizacdo de cabos ndo-propagantes de chama,
livres de halogénio e com baixa emissao de fumaca e gases toxicos, em locais BD2,
BD3 e BD4. A Tabela 41 indica exemplos tipicos desses locais.

Tabela 41 — Classificacdo de Alguns Locais de Inter esse

CcODIGO APLICACOES E EXEMPLOS

EdificacGes residenciais com altura superior a 50 m e edificacdes
BD2 ndo-residenciais com baixa densidade de ocupacdo e altura
superior a 28 m.

Locais de afluéncia de puablico (teatros, cinemas, lojas de
BD3 departamentos, escolas, etc.); edificagbes nado-residenciais com
alta densidade de ocupacdao e altura inferior a 28 m;

Locais de afluéncia de publico de maior porte (shopping centers,
grandes hotéis e hospitais, estabelecimento de ensino ocupando
diversos pavimentos, etc.); edificacbes nao-residenciais com alta
densidade de ocupacdao e altura superior a 28 m.

BD4

O dimensionamento dos condutores consta no item 12.

Os transformadores podem ser a seco ou em liquido isolante, e devem atender ao
disposto na ETB 001/98 e na NTD 3.02, respectivamente.

As caracteristicas dimensionais dos transformadores utilizados na ET Abrigada
estao indicadas na Tabela 38, como valores orientativos.

A quantidade e a secdo dos condutores de interligacdo dos transformadores a
protecdo geral de BT estdo descritos no item 12.4.
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26.3. Caracteristicas Construtivas

A ET deve ser construida a partir de projetos de arquitetura, céalculo estrutural e
calculo das fundacgdes, sendo, portanto, especificos a cada caso.

As fundacdes, no caso de ET subterranea, devem ser projetadas apos a realizacéo
de sondagem.

No caso de ET integrante da edificacdo, as fundacdes e os reforcos de laje devem
considerar o projeto de arquitetura e os pesos dos equipamentos que irdo compor a
ET.

O padrao construtivo da ET prevé meios e espacos adequados para a instalacéo
inicial dos componentes individuais e eventual substituicdo ou remogéo posterior,
além de oferecer condi¢cbes adequadas de operacéo.

O espaco minimo em frente a equipamentos de protecdo ou manobra deve ser de
700 mm e em nenhuma hipbétese esse espaco pode ser utilizado para outras
finalidades.

As portas de acesso a pessoas devem ser metalicas com dimensfes minimas de
0,80 x 2,10 m e abrir, obrigatoriamente, para fora. Devem ainda ser providas de
dispositivo para cadeado ou fechadura padrdao CEB-D, sendo que sua abertura pelo
lado interno deve ser possivel sem ou uso de chaves.

Caso néo seja possivel construir aberturas para ventilagdo natural nas dimensdes
estabelecidas nesta norma, necessario se faz instalar ventilacdo forcada.

O piso da ET deve apresentar uma declividade de 2% (dois por cento), orientada
para o recipiente de coleta de 6leo.

Os detalhes construtivos dependem da ET ser de instalacdo na superficie ou abaixo
da superficie do solo.

NOTA:

A execucdo civil das estacBes transformadoras sdo de inteira responsabilidade do
cliente.

Os Projetos arquitetdnicos e complementares (exaustdo, eletromecanico, iluminacao,
aterramento, combate a incéndio, serralheria) podem ser de responsabilidade do
cliente ou da concessionéaria de acordo com a Resolugéo 414, art. 37.

26.3.1.ET na superficie do solo

A ET deve possuir entrada independente com facil acesso para a via publica e
situar-se proxima a esta.

A abertura para acesso de equipamentos deve possuir dimensdes suficientes para a
passagem do maior transformador instalado na ET, acrescida de 600 mm. Essa
abertura deve ser fechada com porta de aco e também pode ser utilizada para o
acesso de pessoas.
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NOTA:
Todas as portas devem abrir para fora da ET.
26.3.2.ET abaixo da superficie do solo

A ET do tipo subterranea, também conhecida como ET enterrada, possui dimensodes
padronizadas para conter trés transformadores de 1000 kVA.

A ET deve possuir total protecdo contra infiltracdo de agua, garantida com as
seguintes providéncias:

a) impermeabilizagdo das cortinas de concreto armado, paredes, lajes,
contrapisos e tampdes de acesso de equipamentos.

NOTAS:

1) A impermeabilizacdo deve ser executada de acordo com as instrucbes do
fabricante do produto e aplicada apds a regularizacdo de todas as pecas citadas.

2) Os contrapisos sdo impermeabilizados através da aplicacdo de aditivos
impermeabilizantes apropriados.

b) vedacao dos tampdes de acesso de equipamentos e de pessoas, 0S quais
devem ser estanques;

c) construcdo de acessos do tipo chaminé, com altura suficiente para impedir
penetracdo de aguas pluviais; e

d) obturagéo dos dutos de entrada e saida de condutores.

NOTAS:

1) Devem ser obturados tanto os dutos vazios quanto os ocupados.

2) Os dutos vazios da RDS podem ser fechados com tampdes rosqueaveis no caso de
PEAD e por tampa colada, no caso de PVC.

A ET deve ser provida de no minimo duas aberturas: uma para acesso de
eguipamentos e outra para acesso de pessoas, podendo esta Ultima ser inscrita na
abertura de acesso de equipamentos.

Os acessos de pessoas, quando laterais, devem ter as dimensfées minimas de 0,80
x 2,10 m, e quando localizados no teto, devem ter dimensdes suficientes para
permitir a inscricdo de um circulo de 0,60 m de diametro;

As aberturas de acesso de equipamentos devem possuir dimensdes suficientes para
a passagem do maior transformador instalado na ET, acrescida de 600 mm. Caso
essa abertura seja numa das laterais da ET, ela pode ser comum para o acesso de
pessoas.

27. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DA ET PRE-FABRICADA
27.1. Condigcdes Gerais
Trata-se de ET pré-montada e pré-testada em fabrica, constituida normalmente por

um bloco principal do tipo monobloco de concreto que engloba as paredes, a base
0S componentes eletromecanicos e um teto de concreto que completa o conjunto.
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Este tipo de ET pode ser utilizado nos arranjos Radial Simples, Primério Seletivo e
Anel Aberto.

Esta ET é composta por chave primaria, transformador, disjuntor ou protetor de
reticulado e CBT.

A ET Pré-Fabricada é instalada apenas na superficie do solo.

NOTA:
A ET Pré-Fabricada deve atender os requisitos da norma IEC 62271.

27.2. Caracteristicas Elétricas
A ET pode variar sua poténcia entre 500kVA e 3000kVA.

O tipo de chave primaria a ser utilizado depende do arranjo da RDS e esta indicado
na Tabela 39.

O terminal de entrada da chave primaria deve possibilitar a instalacdo de para-raios
desconectaveis.

A protecédo geral na BT é prescindida.
O CBT € para uso interior e deve ser sempre empregado.

O dimensionamento dos condutores e do CBT constam nos itens 12 e 21,
respectivamente.

A quantidade e a secao dos condutores de interligacédo dos transformadores ao CBT
sdo 1 x 500 mm2 ou 2 x 500 mm2, dependendo tratar-se de transformador de 500
ou 1000 kVA, respectivamente.

27.3. Caracteristicas Construtivas

Os servigos no local de instalacdo da ET sao limitados a implantacdo da malha de
aterramento, a confeccdo da base, assentamento da ET, conexdes dos cabos e
verificagao final das instalagoes.

As atividades construtivas no local de implantacdo da ET devem seguir as
recomendacdes do fabricante. Estas recomendacdes devem conter orientacdes para
a execucao das seguintes atividades.

+ Escavacéo e preparacao do terreno;

« Confeccéo da base;

« Assentamento e fixagdo da ET,;

« Confeccéo das aberturas de passagem dos cabos;

« Fechamento das aberturas de passagem dos cabos; e
+ Realizacao dos ensaios.
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A ET possui grau de protecdo IP 66 ou superior. O piso, paredes e teto sao
impermeaveis.

A ET também deve possuir grau de protecao contra impacto que garanta resisténcia
a vandalismo, comprovado por ensaio.

A parte frontal da ET € dotada de portas para 0 acesso de pessoal e equipamentos.
Na posicdo “aberta”, as portas se mantém fixas por meio de dispositivos de
travamento proprios.

As portas sao dotadas de fechaduras resistentes a intempéries e suporte embutido
para cadeado padrao CEB-D.

A cor da pintura externa da ET deve ser previamente aprovada pela CEB-D.

A ventilagao da ET deve ser conforme item 13.

As armacdes de ferro do concreto do piso, paredes e teto devem estar unidas entre
si, as venezianas de ventilagdo e as portas, sendo este conjunto ligado a malha de
aterramento.

Para a passagem dos cabos, tanto de alta quanto de baixa tensdo e de aterramento,
a ET dispbe de orificios semi-perfurados localizados na sua parte inferior, que
podem ter sua perfuracéo finalizada no local da obra. Apds a passagem dos cabos,
os orificios devem ser obstruidos para impedir a penetracdo de 4gua no interior da
ET.

Os equipamentos eletromecéanicos devem ser solidamente fixados a estrutura da ET.
28. U.C. COM MAIS DE UMA ENTRADA DE ENERGIA

28.1. Condigdes Gerais

Cada edificacado pode ser atendida por duas ou mais entradas de energia, desde
gue atenda os requisitos abaixo.

» Estar eletricamente e fisicamente separadas uma da outra;

* As Unidades Consumidoras constituidas por cada entrada de energia
tenham acesso a via publica separadamente;

» Cada entrada de energia ter uma demanda maior que 75kW.

Disposicdes gerais no item 10.14 da NTD-6.05.

Os critérios para atendimento em mais de uma entrada de energia esta sujeita a
avaliacao e aceitacao prévia da CEB-D , mesmo que atenda os requisitos acima.

28.2. Fornecimento em Tensdo Secundaria

Unidades consumidoras individuais a serem atendidas em tensao secundaria de
distribuicdo e que venham requerer uma demanda acima da poténcia maxima da ET
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padronizada, devem ser desmembradas em duas ou mais entradas de energia
elétrica e, por consequéncia, serdo atendidas por tantas quanto for o nimero de
entrada de energia.

Preferencialmente, as devem ser do tipo Abrigada.

NOTAS:

1) O padréo de entrada da U.C. deve atender os requisitos da NTD 6.01.

2) Nao se admite o paralelismo entre as entradas de energia.

3) A aprovacao esta condicionada a aprovacéo do projeto pela Geréncia de Analise de
Projetos e Vistorias.

28.3. Fornecimento em Tens&o Priméria

Unidades consumidoras individuais a serem atendidas em tensdo primaria de
distribuicdo e que venham requerer a utilizacdo de condutores com sec¢ao acima do
limite padronizado de 185 mmz2, devem ser desmembradas em duas entradas de
energia elétrica.

Sdo dois o0s pontos de entrega para este caso especifico, conforme mostra o
Desenho 39.

NOTAS:

1) Os pontos de entrega devem situar-se 0 mais proximo possivel do limite da
propriedade.

2) O padréo construtivo da ET particular deve atender os requisitos da NTD 6.05.

3) N&o se admite o paralelismo entre as duas entradas de energia.

4) A aprovacao esta condicionada a aprovacéo do projeto pela Geréncia de Analise de
Projetos e Vistorias.

Nos pontos de entrega, sédo instaladas duas chaves seccionadoras, as quais séo
acomodadas lado-a-lado no interior de uma Unica caixa subterranea apropriada para
a aplicacao, conforme especificagao CEB-D.

As chaves seccionadoras também podem ser instaladas no nivel do solo. Neste
caso, deve ser utilizado o modelo tipo pedestal.

NOTAS:
1) As chaves seccionadoras sédo de duas vias e trés posicdes.
2) As chaves seccionadoras devem ser desprovidas de interruptor de falta.

Quando as chaves forem instaladas em caixas subterraneas, deve ser certificado
gue a tampa da mesma tenha trava de seguranca.

A placa de identificacdo operacional de cada chave deve ser fixada a cerca de 1500
mm de altura na parede do lado fonte da caixa subterranea e alinhada com o eixo da
chave que representa. A fixacdo deve ser efetuada com parafuso e bucha tamanho
S6.

Quando a instalacao for em pedestal, cada placa de identificacdo operacional deve
ser fixada na metade superior da porta do involucro da chave, em seu lado externo.
A fixacdo deve ser efetuada com rebites de aluminio.
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A demanda maxima de cada entrada de energia da U.C. a ser suprida € limitada
pela capacidade de conducgéo de corrente do circuito tronco.
29. U.C. COM MAIS DE UMA ENTRADA DE ENERGIA

29.1. Condigdes Gerais

Cada consumidor pode corresponder a uma ou mais unidades consumidoras, no
mesmo local ou em locais distintos.

O atendimento a uma ou mais unidades consumidoras no mesmo local, com mais de
uma entrada de energia, esta condicionado a observancia dos requisitos técnicos e
de seguranca estabelecidos neste item.

29.2. Fornecimento em Tensdo Secundaria

Unidades consumidoras individuais a serem atendidas em tensdo secundaria de
distribuicdo e que venham requerer uma demanda acima da poténcia maxima da ET
padronizada, devem ser desmembradas em duas ou mais entradas de energia
elétrica e, por conseqiéncia, serdo atendidas por tantas quanto for o numero de
entrada de energia.

Preferencialmente, as devem ser do tipo Abrigada e a linha elétrica até a protecao
geral da U.C. executada em barramento blindado.

NOTAS:
1) O padrao de entrada da U.C. deve atender os requisitos da NTD 6.01.
2) Nao se admite o paralelismo entre as entradas de energia.

29.3. Fornecimento em Tens&o Priméria

Unidades consumidoras individuais a serem atendidas em tensdo primaria de
distribuicdo e que venham requerer a utilizacdo de condutores com se¢ao acima do
limite padronizado de 185 mm2, devem ser desmembradas em duas entradas de
energia elétrica.

Sdo dois os pontos de entrega para este caso especifico, conforme mostra o
Desenho 39.

NOTAS:

1) Os pontos de entrega devem situar-se 0 mais préoximo possivel do limite da
propriedade.

2) O padrao construtivo da ET particular deve atender os requisitos da NTD 6.05.

3) N&o se admite o paralelismo entre as duas entradas de energia.

Nos pontos de entrega, sédo instaladas duas chaves seccionadoras, as quais séo
acomodadas lado-a-lado no interior de uma Unica caixa subterranea tipo ATE.

As chaves seccionadoras também podem ser instaladas no nivel do solo. Neste
caso, deve ser utilizado o modelo tipo pedestal.
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NOTAS:

1) As chaves seccionadoras sédo de duas vias e trés posicdes.

2) As chaves seccionadoras devem ser desprovidas de interruptor de falta.
Quando as chaves forem instaladas em caixa ATE, a tampa desta deve ser dotada
de trava de seguranca.
A placa de identificagao operacional de cada chave deve ser fixada a cerca de 1500
mm de altura na parede do lado fonte da caixa subterranea e alinhada com o eixo da
chave que representa. A fixacdo deve ser efetuada com parafuso e bucha tamanho
S6.

Quando a instalacao for em pedestal, cada placa de identificacdo operacional deve
ser fixada na metade superior da porta do involucro da chave, em seu lado externo.
A fixacdo deve ser efetuada com rebites de aluminio.

A demanda maxima de cada entrada de energia da U.C. a ser suprida é limitada
pela corrente nominal da chave seccionadora, padronizada em 200 A, e pelos
demais componentes da RDS.

30. TELECOMANDO E AUTOMATISMO

Os equipamentos de comando da ET, tais como chaves primarias e protecao geral
de BT podem ser motorizados e especificados para operacdo a distancia com a
realizacdo de automatismos e o emprego de técnicas de telecomando. Também é
possivel a implementacdo de sistema de comunicagdo remota com o centro de
operacdes da CEB-D, via modem ou qualquer outro tipo de comunicacao.

31. DOCUMENTACAO DA INSTALACAO
31.1. Condi¢des Gerais

A ET deve ser executada a partir de projeto especifico, que deve conter no minimo:
a) esquemas unifilares;
b) plantas;
c) memorial descritivo.

Apos concluida a ET, estes documentos devem ser revisados e atualizados de
forma a corresponder fielmente ao que foi executado, sendo entdo denominados
“como construido” ou “as built”.

A ET somente podera ser energizada depois de atualizado o cadastro da CEB-D,
tendo como base o projeto “como construido” fornecido em trés copias, sendo uma
delas em CD-ROM, com extensao “dwg”.

O prontuério das instalagfes, conforme exige a NR 10, deve ser acondicionado em
um porta-documentos de material ndo condutor, o qual deve ser fixado na parede
préximo a porta de acesso, quando se tratar de ET Abrigada, Parcialmente Abrigada
e Pré-fabricada, ou no lado direito interno do compartimento de BT, quando se tratar
de ET em Pedestal.

Uma sugestao do porta-documentos consta no Desenho 40.
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Esquema Unifilar

O esquema unifilar deve incluir o circuito de alta e baixa tensdo e apresentar as
principais caracteristicas da instalacdo a partir da entrada da rede de distribuicdo
subterranea na ET, incluindo:

a) a numeracao de cada circuito primario;

b) a indicacdo do péra-raios, quando existente;

c) a indicacao da corrente nominal e tipo de chave primaria;

d) a poténcia e tipo de transformador;

e) a indicacao dos tipos de acessoérios desconectaveis;

f) aindicagéo da corrente nominal e tipo de protecdo geral na BT;

g) a identificacdo de cada circuito secundario que sai da ET, com as correntes
nominais dos fusiveis NH correspondentes;

h) a corrente nominal do barramento blindado, quando existente;

i) a sec¢do dos condutores dos circuitos primarios e secundarios; e

j) asecao dos eletrodutos.

Os esquemas unifilares de alta e baixa tensdo devem ser desenhados
separadamente.

Uma copia do esquema unifilar, em formato A4, deve ficar disponivel no porta-
documentos da respectiva ET, devidamente acondicionada em plastico transparente.

31.2. Plantas

As plantas correspondem aos desenhos dos projetos elétrico e civil, os quais devem
ser elaborados, considerando:

a) plantas exclusivas para cada um dos projetos basicos (elétrico e civil);

b) projetos desenvolvidos sobre uma mesma planta basica;

c) plantas, cortes e vistas plotadas em folhas de formato A1 ou AO, devendo
ser reservado espaco para carimbo de liberacdo da CEB-D;

d) planta cadastral na escala 1:1000, com indicacdo da largura de ruas,
calcadas, pracas e delimitacdo dos lotes;

e) vistas e cortes na escala 1:25;

f) detalhes das caixas, bases de transformadores e bases dos CBT, para o
caso de ET em Pedestal;

g) detalhes da malha de aterramento, indicando tipo e especificacdo das hastes
de aterramento, distancia entre elas, tipo e se¢do do condutor de
interligacdo. As conexdes entre todos os elementos do sistema de
aterramento também devem ser claramente indicadas.

31.3. Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve atender os preceitos da ABNT NBR 5410 e ABNT NBR
14039, bem como ao item 10.3.9 da NR 10.

Um modelo desse documento para as ET padronizadas pela CEB-D consta no
Anexo C.
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32. VERIFICACAO FINAL DAS INSTALACOES

Antes da colocacdo em servico, a ET deve ser inspecionada e ensaiada de forma a
se verificar a conformidade com as prescrigcdes desta norma.

A verificagao final deve ser realizada nas instalagbes de baixa e alta tensao, tendo
por base a ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 14039, respectivamente, e deve
compreender, nessa ordem:

a) inspecéo visual;

b) ensaio de continuidade dos condutores de protecdo e das ligacdes
equipotenciais;

c) ensaio de resisténcia de isolamento dos cabos de poténcia;

d) ensaios recomendados pelos fabricantes dos equipamentos;

e) ensaio de funcionamento.

NOTA:
Caso as prote¢Oes gerais na AT e na BT possuem ajustes, considera-se que estes ja
tenham sido efetuados.

Os ensaios recomendados pelos fabricantes dos equipamentos devem ser
realizados de acordo com as instrucdes fornecidas pelos proprios fabricantes.

Sdo exemplos de equipamentos que podem possuir recomendacdes de seus
fabricantes para serem ensaiados apos a sua montagem:

a) transformadores;

b) chaves priméarias;

c) protetores de reticulado; e
d) CBT.
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DESENHO 1. Simbologia
Existente Projetado Descricin
——————— REDE SUBTERRANEA DE BT
— o F— Be as— RECE SUETERRAMNEL DE AT
________ REDE SUBTERRANEA DE BT EXISTENTE COM REABERTURA
- :n :.,__ REDE SUBTERRAMEA DE AT EXISTEMTE COM REABERTURA
sk o REDE DE DUTOS SENDO:
Fanl, Corgo Franly rgu _ I
me ] o me ]t st N° DE LINHAS E COLUMAS DO (ILTIMO NIVEL
cwd crgd :l.li N DE LINHAS E COLUNAS DOS DEMAIS MIVEIS,
@ @ POSTE CIRCULAR
@"3" @'D— RAMAL PRMARIC) SUBTERRANEQ NICO
@g: - FAMAL PRIMARIO SUBTERRANED DUPLD
7 ESTAGAD TRANSFOMADDRA ET
1 1 CONJUNTO DE BARRAMENTOS DE DISTRIBUICAQ DE BADG TENSAO - CBT
CAIXA TIPD"CE™1
. CAINA TIPO "CE"2

CAXATIPC BT

CAIXA TIPD "BTSE

CAIXA TIPD "ATSE

CAXA TIPD "ATE

1o |6 |0|C|0

TERMINAL DESCOMECTAVEL COTOVELD-TDC

L = ____r —

TERMINAL BASICD BLINDADC-TBE

BARRAMEMNTO TRIPELK-BTX

0
D
@
0 —
®
©

CALKA TIPO AT EXISTENTE CONSTRUIDA PELD CLIENTE
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Simbologia
Existents Projetado Descrigio
BARRAMENTO QUADRIFLEX-BON

EMEND#® RETA CABOE 35 95 E 185 mar EPS 15KV

EMENMDH DE TRANSICAD CABOS HRERR 15 kY

EMEND# DE REDUGAD CABOS 95 mm™ 35 mm® EPR

DERIvECED DE BT
INHEADOR: DE DEFEITO
o TRAMSFORMADOR
_| r _® ATERRAMENTO
>l 3 _@ PARA-RAIIS DESCOMECTAVEL
2 . 'E CHAVE SECCIONADORA DE 3 POSIGOES, (UAS VA8
_1__ : J:— H SEM NTERARLIFTOR DE FALTA
] L:;;::! CHAVE SECCIONADORA DE 3 POSICOES, DUAS VIAS
i i COM INTERRUPTOR DE FALTA

CHAVE DE TRANSFERENCIA MANUIAL OE 3 POSICOES, 3 WAS,
SEM NTERRUFTOR DE FALTA NA Wik DE SADA

CHAVE DE TRANSFERENCIA AUTOMATICADE 3 POSICOES, 2VIAS,
COM INTERFLIPTOR DE FALTA MA WA DE SADA

CHANE DE TRANSFEREMCLA AUTOMATICALDE 3 POSIGOES, 4 VIAS,
COM INTERFLPTOR DE FALTA MAS VIAS DE SADA

CHAVE OE TRANSFERENCIA SUTOMATICADE 3 POSIGOES, 5 VIAS,
COM KTERRUPTOR DE FALTA NAS VIS DE SADA

FUSIVEL TRO NH

J“_ @_ SECCIOMADOR FUSIVEL S0B CORGA
__,J
C v OISAUNTOR TERMOMAGHETICD
+
l_,J
G 1 FROTETOR DE RETICULALRD
-
— —@— GHAVE FUSIVEL
FamaCTERZETIA: ;
53 SECCIINALIZADOR TRIFASICD
33 el RELIGACCR TRIFASICO
e WACA RETRAR
|’ '| IMDICA INSTALAR
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DESENHO 2. Esquema Unifilar
ET em Arranjo Radial Simples
AY = -
O @ ® 1O
c—as St oe——> S G N — —_
© -
® j 0]
RDS primaria
Acessorio desconectavel

@OEOOOE®EE®O

Para-raios cesconectavel

Chave seccionadora sem interruptor de falta
Circuito primario

Transformador a seco ou em liquido isolante
Cicuito secunddrio

Disjuntor de BT

CBT

RDS secunddria




} NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO
CE,.J CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE

pisTrRiBuicio | CONTRUGAO DE ESTAGOES TRANSFORMADORAS

NTD - 1.05

Pagina

79/134

DESENHO 3. Esquema Unifilar
ET em Arranjo DRS sem CBT

"
[l @ 3
e F?}_{.{_ €.

1) RDS priméria

@3‘ Acessorio desconectavel
@j‘ Para-raios desconectavel
@_3 Transformador tipo pedestal
'::5,:' Seccinador fusivel sob carga

o s
6) RDS secunddaria

WOTAS:

a) O para-raios & instalodo openas na primeira ET apés o dervagdc na rede aérea;

b) O transformador fipo pedesial possui protegdo primania incoporada contra sabrecarmmentes,
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DESENHO 4. Esquema Unifilar
ET em Arranjo DRS com CBT

NOTAS:

i iR

() RDS primaria

@:} Acessoro desconectavel

(3)  Péra-raios desconectdvel

{\4} Transformador tipo pedestal
_/H\'\l " 3 [ "

(3 ) Circuito secundario subterrdneo

() cur
(7)  RDS secunddria

a) O para-roios € instalodo openas na primeira ET apds o dervogdo na rede oérea;
b O ronsformador tipo pedesial possui profegdo primano incorporado cantra sobrecarrentes.
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DESENHO 5. Esquema Unifilar
ET em Arranjo Primario Seletivo com Transformadores
— "y
© Um Y =
=3 ® 2o
= | o e = / *.-—x_ll_ _\:z Vi - o L
e T e
— e ® e |
®© |©
() RDS pimaria
P ron :
(2)  Acesstrio desconectavel
@j Chave seccionadora com interruptor de falla
fﬁ:{“ Circuito primério
\5: Transformador a seco ou em liquido isclante
f/c-ﬁj Circuito secunddrio
[:?3 Disjuntor de BT
®) cer
(9)  RDS secunddria
NOTA:

As ET em pedesial e pré-fobricodo ndo fazem wse do disjuntor de BT.
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DESENHO 6. Esquema Unifilar
ET com Arranjo Primario Seletivo com Dois Transform adores

) A Y__L =
ﬁj @} o R 8= "{:*'.\' 7
s s ’ u—_{--\\_bg_ ( [ Y = =
@) ® i =
A Y__l_ =
R TR o (D =
ot
-, 9
®© |©
(1) RDSpimdria
r:_ ﬂ Acessorio desconectavel
(@ Chave de Transferéncia outomatica com interruptor de falta
@) Circuito primario
r:_ 5_“} Transformador o seco ou em liquido isolante
T PR L
6 ) Circuito secundario
.";-':j Disjuntor de BT
=
(8) CBT

@J' RDS secundaria

NOTA:
Este esquema naa se aplica as ET em pedestal e pré-fabricada, pois estas possuem
urm unico fransformadar.
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DESENHO 7. Esquema Unifilar
ET em Arranjo Primario Seletivo com Trés Transforma  dores

; AY =
- 0 L
00 . | O ~To,
e e _i_E__r '_af%e_<H>a\ -/I;,-L___,f qf:; —
_;:\\I W
= =i
=
@l o - ( )'rﬂ_h}r* £y —
T.“_ M "\_\_'_k—f —
- — at .'/f_h\’f'_\ i S
e Itﬁ)%’ _i_E—— l_]TG_<H>"-\_ l.J y. 0 —
®© ®
¥ b
1) RDSprimaria
(2 2:} Acesstrio desconectavel
(: :} Chave de transferéncia automdtica com interruptor de faltg
I::; Circuito primario
i | " . .
(3 ) Transformador a seco ou em liquido isolante
(6)  Circuilo secunddrio
7)  Disjuntor de BT
@) o
(9)  RDSsecunddria
o
NOTA:

Esle esquema ndo se aplica ds ET em pedesial e pré-fobricada, pais estas possuem
um Unico fransformador,
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DESENHO 8. Esquema Unifilar
ET em Arranjo Anel Aberto (ET Abrigada, Parcialment e Abrigada ou Pré-
Fabricada)

ay (2) A o = T
i [.‘ ] 5 . i
A 5)._ 4 I .:.d_) i __|___l.,tl,/
TN 3
B o oYYy S W T S -
. » 1—:))—* —’— = \ < :j
'k?l} ';5_"_',' — e £
rg‘} {‘E?’

() RDSprimdrig

(2)  Acessorio desconectdvel

(3}  Chave de Transferéncia manual sem interruptor de faltg
(4)  Circuito pimério

(5)  Transformador Tipo pedestal

(6)  Circuito secunddrio

(7)  Disjuntor de BT

@®) cw

()  RDSsecunddrig

MOTA:

A ET pré-fobricado ndo for uso do disiuntor de BT,
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DESENHO 9. Esquema Unifilar
ET em Arranjo Anel Aberto (ET em pedestal)

e (2 ) A
L] ufi-%: — O ~ =T
ey (O
-s ..%)—"’a —|— _,-"'\I —F’_-\\
@) {E b
(D RDS priméria
l': ?“H Acessorio desconectavel
@:‘ Chave de Transferéncia manual sem interruptor de falta
(4)  Circuito piimario
(5)  Transformador Tipo pedestal
(6)  Circuito secundrio
@
()  RDSsecunddria
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DESENHO 10. Esquema Unifilar
ET em Arranjo Reticulado Dedicado com Dois Transfor ~ madores
£ P P Ay ) = BT
e N b— N D=
;1.\ l:-f‘;j w = (aried
= ® @)
A Y— = "
__f'_\k_d-. — ?
e L B I (S —
= i T

i
L\_ o _,-’J

&) (S
l\\_h_f.! |\_H _’_,,'

et

i
{ ..|,-.:..'|
o

-

e
R

']
|

Py,
¢ D :,
L

£y
"\___,-"'

|f A

AL
o) (oo
Mo S

L

RDS primaria

Acessorio desconectavel

Chave seccionadora sem interruptor de falta
Circuito primario

Transformador a seco ou em liquido isolante
Cicuito secundario

Protetor de reficulado

CBI

RDS secunddria

Este esgquema ndo se aplica s ET em pedesial e pré-fabricada, pois estas possuem
um Unico franstormadar,
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DESENHO 11. Esquema Unifilar
ET em Esquema Reticulado Dedicado com Trés Transfor madores
O ® © 2o — |
e DN [ e
- -_..;'\ )
® =T
e Drgeke—IN D=
s ek [
[:é;l @.
(1) RDS primdria

(2)  Acessorio desconectavel

) Chave seccionadora sem interruptor de falta
(4} Circuito primdrio

Transformador a seco ou em liquido isolante
Circvito secunddrio

(7)  Protetor de reficulado

@) cCBr

(%)  RDS secundéric
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DESENHO 12. ET em Pedestal Planta

RABICHO PARA
TRSSFTO /mm—

@
<
0

NOTAS:

a) Banco de dutos (minimo 4 @100);
b) Aterramento com a seguinfe quantidade minima de hastes:

POTENIA INSTALADA QUANTIDADE
NA ET (kVA) DE HASTES
Até 150 04
300 ou 500 08
>1000 12

¢) Pode haver haste de ateramento sob o fransformador em pedestal, perém néo no interior
da caixa que forma sua base de concreto.
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DESENHO 13. ET em Pedestal Corte A-A

T
FEE
SHERE)
y====:
;I-'-':lj]

4% @100

N=——
=
ﬁeé’%:_
=~ Toge —
.-'\f
I" 1
/
ks "\ f‘
3 ,f
"\- Y

NOTA:

1. Caixa com dupla fungao passagem de cabos
e contengdo de Gleo

Enfre o fransformador & o CBT deve ser
mantida um afastamenta minimao de 1000 mm

& urn maxima de 3000 mm
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DESENHO 14.

ET

em Pedestal

Base do Transformador

I — L.
1

=l u|
= A R T o l,_f“' r
O B O AL TR L =z e
5 'y A g ¥, i 9
ot &
\,
SheiE e 2! e

VARRYEL
VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

- : 7
.,
. I
"
N N i
“ St
—
#
i-l/
-
e
o
R s S A % L e |
=

1450

NOTA:

Alorgura da base de concreto depende do i
oose,

Nna exo da

145]

ransformador a ser adiquinda, que deve ser fixado




P) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 1.05
GEJ CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE Pagina
DISTRIBUICAO CONTRUCAO DE ESTACOES TRANSFORMADORAS 91/134
DESENHO 15. ET em Pedestal
Base do Transformador Estrutural — Estacas — Parede s1
&N @A C=100 _
'l‘\ L dNI@R C=AN
T ]
&
N s
5 N 7
ESTACAS 4X
DETALHE "Y'
ESC. 1125
154
‘ 2NZBBC=1%9
% 5 Ly N~
e O -.-I
{_,.»*'f b oo
e 27 |
- ) \‘.x\ = - =
= L o o - "I*
g2 \_‘\\ Tl L
= \\ I VER ARMACAC DA LAJE DEFLRDO _
i VER ARMALAL DA LALE DEF L)
& \\\ b o I =
BT mst T T g <
| |' : ! I T
“_ |II II| ‘
159
ONT @ 10 Cx1R9
PART 150130

|Esc. 1:25]
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DESENHO 16. ET em pedestal

Base do Transformador Estrutural — Paredes 2,3 e 4

aa -
@28 cf

U W4

14

VYA R

159
) 2N7 @ B C=199 )
= I.'.I =
1
[
{ Il.
=
/z |
//f-’
o~ Lo
/",#"# -
e
.—':-5'.' o
E—' e
Q“'{HH e d B
K:‘*-.
e H""'-. B oo
\'\\" T ;
m WER ARMEAD DA LAIE DE FUNDO
™ B
- — J
o ool o "T""
.II ]
)
¥
i
i
i
9
INI@10C=179
PARZ 158120
|Esc. 1:25)
| &9
HI @10 C=| 9%
||I|.
|I II
|II Il
A
\
B
-
’,/
// .-'"'-.". "
o
"/.-"f |
/{f:-"f E oo
E;f’
pd
T
\\\-:"'H.__ B oo
b W
\.\ o
. B =R
~ WER ARMCAC DA L& JE DE FUWBO
*|p d
.
z z z I
1 ] !
| II
|
|
]
V
T&?
NI @ 1C C=209
FARI=FAR 132130 2x

[Esc. 1:25)

=260

5

YHNIGEC

15 C=VAR

IONIEAC
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DESENHO 17. ET em pedestal

Base para Transformador Pedestal Estrutural — Armag

ao das Lajes

a ]
IRE]

= b ]
B
| JoNd | |
91l | 158 19
! HSE} -
in
| = Lru; =)
= B < i
i o =
l -
9 || |1ONI@BCNEC=178 = 9
| 158
|
=~ ~0
LAJE DE FUMDD
l_ =
| R =
THS@ECASC=18
VR vl IR ol oo i i e PRTPRROREY 18 FTT! SYRCIR
= 5% 185
| Ol o5 1
]| axl W
Ul = _-;:\-: 5
5t =05
e -
Fa
=1 | NZ @& C/15Csl 45
| )
L=1"
| |
TAMPA
ARMACOES DAS LAIES
ESC. 1:25

CONVENCAD:

FERRO POSITIVO
FERRO NEGATIVD
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DESENHO 18. ET em pedestal
Base para Transformador Pedestal Tabela de Ferros

TABELAS DE FERROS

ACO POS. @ GUANT. | COMPRIMENTO
[mm) LNIT. TOTAL

|cm |[cm
ARMCOES DAS LALES

50 1 B [ 137 1507
50 2 B 7 159 1113
50 ] 20 174 Lw o]
0 4 B 1B 184 1348
50 b f 7 187 1309
30 & B 1 a9 LEk]

CANTO [X4]

0 [} 114 |
50 3 A [} 99 i
ESTACAS [X4)

¥ k3

T
4752

50 1 U I0C 2400
Al 1 28 9C 50
50 K| B 14 L8] 1380
FAR
50 | I 2 199 e
50 1 B 1 199 I¥a
50 J A § iz 230
50 4 14 179 2508

PARZ

50 1 10 2 199 19E
&L bl B 2 199 198
50 k| B § 4L 2340

50 i B |2 179 2148
PARI=PAR4 [2)

50 4 [ 4 an B3
50 4 B 4 i B8
50 4 B il WAR 5800
50 [l 8 28 187 532

VIGA

50 1 f.d 10 Fd §40
50 i B 3 177 B#5

RESUMO DO ACOD CA 50-60

AT 1] COMPR, PESO
|mim) |m| kg
i 5 2 4
i 43 9 z
50 g 431 |73
30 10 33 2
Peso Tolol Al = ikg
Peio Told 0= 197 kg
VIGA I’
Erc, 1:2%
159 CANTOD 4%

[Esc, 125
5§ N 28 C=179

[=] ! -
L] = I
In' 31
|'I II
SEE , PARZ
W o H
o l_i’l n T
] s ):U
. o IN2DI0C=114
\| =
9] 0y 10 NI 263 C/15 C=94 45
2 1.
~ ) i
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DESENHO 19.

ET pedestal

Base para Transformador Pedestal
Estrutural — Formas — Planta Baixa — Corte A-A

rA

i
0 e W FARI _ |5X130 ol
| 1 @ | i
| \ !
ll‘\ & -, __/'
&
—_— — =
e . —— — H
g VIGA "1 " 4
= n 2
i £17 ]
sl 5 1 5330 5 L,
H 135 10
(4 =
x -
.r/ [TE] "-.I
f ' = j
I""x i .r'll
e e FARZ 15X 120 -
PLANTA BAIXA,
FORMAS ESC. 1:25
TAMPA DE CONCRETO
| NIVEL DD 5010
e I R = y s
o -t : S 7" ] e Y ik _I -
e (4] .
I i = o
+'..: VIGA )" «
TR s w i e g
FAK L ] i PARY o S| PARS
,-’ u i‘
ey R
o 3 R R T L S R
P R ET | R ‘a -E,} i, BNy
| ! ESTACA PARA BASE DO TRAFQ
} | DETALHE "¥"
T WoH .IL:_-_'_-
I !

CORTE A-A
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DESENHO 20. ET em Pedestal

Base do CBT

785X320Xh
e e
';;:j'__i 1 elg
i = R

1115X3208h  Avea] s i ]

175
125

BASE

Vista Supernar
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DESENHO 21. ET em Pedestal
Base do CBT Estrutural — Formas — Estacas

tHE
175 78 175
-y | 1 E
A i ;.-" ,-JI—-H —— e — __J_ﬂ-r;(",,-""'i' ~ E_ A‘
A = —— e e e
| .r; - = e T I _.f2 E
S L BN R [
| | 1.
PLANTA
=
:'f;f. «
‘” ‘ “ H‘ _ESTACA
g CORTE A-A
FORMAS
BASE 1

ESC: 1/25

AN1@8C=100
N 4N3@BC=80
]
- NI

i ; 2
o]
N =
\_ S MUU'J
y [E=
[ |
=

ESTACAS 2

ESC:1/25
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DESENHO 22. ET em pedestal
Base do CBT - Estrutural — Viga — Canto
TABELA DE FERROS
ACO FOS. @ luant. | COMPRIMENTO
[mm) UNIT, TOTAL
{cm] [cm)
ARMACOES
50 ! 8 22 204 4488
50 2 ] 28 80 2240
50 3 ] 28 VAR 4004
0 1 8 |2 100 1200
40 2 5 14 90 1240
50 3 8 8 B0 &40
RESUMO ACO CA 50-80
@ COMPR. PESO
- [mim) [mm] (Kg)
#0 3 13 2
30 8 124 50
PESO TOTAL 0= 2Kq
PESO TOTAL 60 = 50Kg
4
11
o ‘_.I._ g
AA LD il _AA 3 2
AREE T 2| S e
.:.J PLARTA "_‘é e
I
i & & n
& VAN
E B o /.-' = ,-::
[
|
._.I».—;-. ol
CORTE A-A
ARMACOES

ESC: 1/28
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DESENHO 23.

ET Abrigada na superficie do solo

Caixa mefalica pora Caixo meddlica poro
instalago dos instolag Bo doscomandos
camandos dos deiluminagdo publica
exausiores F
' / CANALETA
/ / DE BT Caixa - B
,.".l T AL

o rd T --\\

i i NN
ARy 5|
: I[&"’ Iﬂ i |

| \'!'« E .-:-'_-'I [
i Vo et

i i

o Nt sl

Canalefa E T
de BT
elevada / B ,
5 Porta de
b=
4 Acessoa
i ET

2900 2300 2300
Chawe Primdia

o)
JD '/ ‘\\
o g Rl -
O 7 -
8] T+ —— —
=
o - - =
Lt
& e e e e P e B i e e i e s s e s 1 B A e e e i e e i s i e P e i e s e e s e
o RRNA
9‘ } o
3

|'lI \I" ..I"

f y \

{ |

|I x ! |

\ Iy

4

. & ’.f
i \\\.' "/.J/
¥ ——— -
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DISTRIBUICAO

DESENHO 24. ET Abrigada abaixo da superficie doso lo

- l."‘\,
- i TN
[ A ERAY
o "I- r i -I'I
E | [ Acesso para chave
Yo 7 ; d e | AT
o L primaria do profetor CB
\ -
Pl ; \\\
i
!
I
II
4 I".
'\‘ ‘\\
X
\'\ .
L
™ F
- e
PR
FREEE
1]
\
.’//' T \\“. .\\'-.
b £y e \._ Y O——. | —
Sl A o W Acesso o E
g | | ||§ -a-?:..| I II
[0 ;o f
'\\ ray
NOTAS:

| Sendo ufilizado fronsformodar em liquido isclante, efetuar os adoplogdes necessanos
b] Dimengges em mm,



CEL;

DISTRIBUICAO

NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO

CRITE~RIOS DE PROJETO E PADROES DE
CONTRUCAO DE ESTACOES TRANSFORMADORAS

NTD - 1.05

Pagina

101/134

DESENHO 25.

ET Parcialmente abrigada

Congleto paro retengdo de dlea

.

R Y
o
Chave
) pAmana
£
T
I
I .
|1 Transformador
(%]

i
e
o
= profefor ]
e B ____/’ Spest
. e —- T
ZSETTTON
3 / fj'-l e
RV L e A
y \ || ' C
Wi | ( ol
| bR )/
" § \'\ -"\. 2 .'.
T } N e BT
e Wer tahelg i LR
Caixa Caoixo B
g
// . L
// Mumero de Transformadores
.//
rd
&
# 5
o - -
Fd
£
ey 3160 5400 7900
|mm)

NOTAS,

Wos aranjos prmano selefiva e anel aberla o comprimento maximo da franstarmador
deve ser de 1 600mm,
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DESENHO 26. ET Pré — fabricada
Canalelo de alfa fensao
Chave |
Primfrio
O O
~ Tralo
I/" Y
() =
R ;;i
o
o 7
A A
4‘ I R al | 4
/i) W
car Canalets de baxa lensas
Forlg
PLANTA
e s B B Fig P O R L Sl S e ™
= Janeia de ventiogdo B
OoOoOoOoOoooo
oooooooo
oooooooo
OooOooooon
OOoOonoononn
T —
FNMmionc

OANY N
RORN
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o
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Y,
IO ]
R

S

}
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DESENHO 27. Disposicao de Cabos em Paralelo
12 ,z”-’f‘f?@\, LC!- = LB/—-\ 13~
. |/ L2 [ '. }' Lnl

e

e “e—-r’f_‘\_ ,-'_“\
u{fﬂfﬁu\ 12 | t l l]i 12 HH-J;N
/NN e De NG

Disposicdo com os cabos de cada grupo L1 L2 L3 + N posicionados em fifélio

NOTA;

O desenho mostra um exemplo com 4 cabos em paralelo por fase,
De - Diametro extemo do cabo.

De
L\.!/ \_.

12 13 N

L3 N L 12 13 N

Disposic@o com o5 cabos de cada grupo L1 L2 13 + N posicionados lado o lado

De
oollo CEO COO CEEE

L3

NOTA;

0 desenho mosira um exemplo com 4 cabos em paralelo por fose.
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DESENHO 28. Instalagdo do Barramento Blindado por Interesse do
Consumidor

CAlA DE ALIMENTACAD

I
I
— e
—— _,-".'—__:::_
I|I e st _-______:_—_-:--'-' |I
| -
'. ] |
I I
|I ‘ )
III /d_,/
|
/ g |
FAREDE /) —F e |
' |
I
|
|
|
- I
H"“u
| | I ----*”"'gﬂ_ | \ﬂ
REGUA DE FXACAD |
“CLUTS DE MADEIRA" \ . / |I
[ [
| [
III ||
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DESENHO 29. Instalacdo do Barramento Blindado por  Interesse da CEB-D

(1> Protetor de reficulado ou disjuntor

(2) Caixa de alimentagdo por cabos, de extremindade sem protegdo

@) Curva 90° (canfonal) horizontal

(@) Derivacdo 'Té" horizontal

(&) Madulo refo

(6) Caixa de derivacdo extraivel do fipe "plug-in' com chave seccionadora sob
carga, contendo base e fusiveis NH de 200A
A chave ¢ instalada na harizontal, com o manipulo para baixo.

NOTA:
As conexdes enfre os acessdrios sao realizadas por meio de emendas proprias.

DESENHO 30. Circuito de Protecédo Térmica do Transf ormador
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Acionamento da Ventilagdo Forcada
Vem do CAT
g
..___-"

Ll

12 Coig de

K Comando & Frotecdo

BT

S

Ly

—r

|
1
} -
/ V luminagdc da Area

\ Deschigeda

Vernoh |
\
R s el D e (R
| I (V) (E)
| ' / i
| j | -
| l umincgdo do Areo
|________________I Abrigoda
HOTAS:
a) - Estes bornes se localizam na caixa de ligagdes do fransfomadaor o liquida isolante ou no controlador

de femperatura do fronsformadar a seco, sendo que cado conlato reversivel comesponde o um dos
fransformaderes da ET;

lemperatura;
c)

| - No caso de transfomgdar o seco, acrescentar um condutor fose por gimentocdo do controlador de

- 05 confatos do contralador de temperatura mostradas se referem cos confodes para olome;

d-

0 gjuste normalmente recomendada pelas fabricantes para o acionamenta da ventilagdo forgada & de
75°C e 80°C p/ trafo a liguido isclante e o seco, speciivamente;

- Todos os fusivels sdo do fipo diozed de 10 A;
-Todo fiog 6o & de cobre de 2,5mm?,

Exceto a fiagdo que liga os sensores de temperalura aa
confrolader, o5 quais sdo de 1,0mm?

- A confactora deve possuir copocidade minimao de & A pora corga indufiva:;
- A coixo de comando e protegdo deve ser fixada no porede do BT, do lodo direifo ou esquerdo do CBIT,

tando suas foces superiores alinhadas;

-V 5o refere oo molor do ventilodor e “E” oo motor do exgusiar;
- O desenho mosira lambem o circuilo de tomado e iluminagda da ET.
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DESENHO 31. Circuito de Protecao Térmica do Transf ormador
Acionamento da Bobina de Desligamento
do Disjuntor ou do Protetor de Reticulado
Véem do CBT
T
N —
L1
—— é —————— H-————- F———=== H-———17
| I."I \ IIll." |
Caixa de : :
Comando e | |
Protegéo g | 5 I
g | |
ey |
| |
| I
| e |
P < . e ?____J
N e
1 | BY |
A Nl
Ver nota 1 \
\\ Caixa de
—— Ligagdes no
: Transformador
\ /
|
U

NOTAS:

a) - Estes bornes se localizam na caixa de ligagoes do transfomador a liquido isolante ou no controlador

de temperatura do transformador a seco, sendo que cada contato reversivel corresponde a um dos
transformadores da ET;

b) - Os contatos do controlador de temperatura mostrados se referem aos contatos para desligamento ou "trip"

¢) - 0 ajuste normalmente recomendado pelos fabricantes para o acionamento do desligamento é de 95'C e
120°C para Transformador a liquido isolante e a seco, respectivamente;

d) - O fusivel é do tipo diazed de 10 A;

@) - Toda a fiagdo é de cobre de 2,5mm®;

f) - A caixa de comando e protegdo é a mesma mostrada no Desenho 31;

g) - B1, B2 e B] se referem as bobinas de "trip" do disjuntor ou protetor de reticulado.
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DESENHO 32. Instalacdo de Para-raios Desconectavei s
Vim 'n
Y | .&l
|
rd [
=,
I'\Qp‘rl
.;Ll "_."_‘-\.
O,
I:\_.\l__'_f' [[ ---"-\_D
I:EWH
s Y
- I_l xl'__'_-{_\]—
II.I\,:\;_‘_E)_""‘

@

;. Flug de conexdo dupla de equipamento - P12

) Terminal desconecidvel colavelo - TDC

f’jj Paro-raios descanecidvel - PDC

{(4) BLE
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DESENHO 33. Instalacio de Para-raios Pesconectaveis Junto ao Tr  ansformador

Pedestal

LIGA

Junto ao Transformador Pedestal




1) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 1.05
CEra CRITERIOS DE PROJETO E PADROES DE Pagina
DISTRIBUICAO CONTRUGAO DE ESTAGOES TRANSFORMADORAS 110/134
DESENHO 34. Cartéo Para Identificacao de Circuitos
2" \
o §
NOTAS:

a) - Material do cartdo: Aluminio;
b) - Gravagdo mecanica em auto relevo;

¢) - Fixacéo no cabo por meio de abragadeira auto-travante ou fio isolado de 1.6mm?

sendo ambos, preferencialmente na cor preta.
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DESENHO 35. Placa de Identificacdo da Posicao Operacional

100
(L

AXXXX

oo

o] AA - Representam os dois caracteres alfanumenicos que idenfificam o grupo
de posigao operacional do eguipamento e deve ser obfido na ITD 02/0Z;

bj XXXX - Representam os quotro caracieres numericos que individualizom o equipamento a ser
o serideniificadao e deve ser ablida no drea de operagdes da CEB;

c) MATERIAL:
Placa de aluminio com [).5mm de expessurg,

d| Dimengdes em mm,
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DESENHO 36. Placa de Identificacdo da ET

100

ABCCCDD

300

NOTAS:

a) A - Afravés do nimero 5 (cinco) indica fratar-se de ET de distribuicdo;
b) B - Indica a regiGio adiministrafiva da ET;

¢} C - Indica o nimero da quadra ou setor de localizagdo da ET;

d) D - Indica o nimero de ordem, no gruoo onde esté localizada a ET;
) Dimengdes em mm,
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DESENHO 37. Modelo de Placa de Adverténcia
O O

-

Fura @5

PERIGO DE MORTE

ALTA TENSAO

240

350

NOTAS:

a) Matrial aluminio, leve e altamente resistente ds intempéries e a comosao;
b) "Perigo de Morte" gravado na cor vermelha, "Caveira” e Alla Tenséo” na cor Preta

e o Fundo na cor amarela;
c) Espessura da placa 1.0 mm. {ou 14 urg);

d) Dimensoes das letras (largura x altura):

-35x35 perigo de morte;
-20x20 alta tensao;

e) Cotas em mm,
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DESENHO 38. Localizacao do Ponto de entrega
Situacdo para duas medicdes
UC com duas entradas de energia

Limite da propriedade da UC

Ramais de entrada

Chaves seccionadoras

Rede primaria
CEB

Mcix. Sm

da U.C.

SE

e e L e e lme e

@ Ponto de enfrega
{ Bornes de saida das chaves seccionadoras. )

O ponto de entrega deve situar-se o mais proximo possivel do limite da propriedade.

NOTAS:
Possibilidades para a instalagdo daos chaves:

a) No interior da caixa ATE;
b} Em pedestal, com invélucre para instalagdo ao tempo.
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DISTRIBUICAO
DESENHO 39. Porta documentos
F
g
NOTAS:

a) Trala-se de um modelo sujestiva;

b} Matericl acriico ou pldstico;
c| As dimengdes internas devem admifir o introdugdo de papeis lamanho A4,

d) Nas ETs Abigada. parcioimente abrigada e pré-fabricada, o Porla-documentas é fixado no porede
préiximo a pora de acessa, o cerca de 1.60 metros de alfurg, por meio de dois porafusos;
) Na ET em pedestal, o porta-documenios & fixado no lado direito inferna do comparfimento de BT

por meio de fila adesiva dupld foce;
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DESENHO 40. Terminal de compresséao a dois furos
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ANEXO A - DETALHES DA MALHA DE ATERRAMENTO
i \) O C\ Q/ Haste de
aterramento
bl /'
b </ \ \ >
\
Condutor
O e e C cobre nu
N N
D
al
) a

Caracteristicas da malha de aterramento

POTENGIA QUANTIDADE | SEGAO MINIMA DO [ COMPRIMENTO DO
) CONDUTOR DA CONDUTOR DA
INSTALADA NA ET MINIMA MALHA MALHA
(KVA) DE HASTES >
(mm?) (m)
<150 04 10
225 08 50 25
300 e 500 -0 25
> 1000 12 43
NOTAS:

1) As distancias “al” e “b1” séo idénticas e iguais a 2,5 m.

2) Nas ET Abrigada e Parcialmente abrigada, os comprimentos “a
correspondem ao perimetro interno da ET.

3) Nas ET em Pedestal e Pré-fabricada, a malha de aterramento pode exceder seus
limites construtivos.

4) As hastes de aterramento poderdo ser reposicionadas para evitar interferéncias
com outros elementos da ET, a exemplo de caixas subterraneas e recipiente de coleta
de oleo.

5) A ligacdo do condutor de cobre a haste é efetuada com conector de aterramento de
efeito elastico ou parafuso fendido, protegido com massa calafetadora.

6) Os cantos da malha s&o arredondados para melhorar a equalizagcéo de potencial no
solo.

e “b”
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ANEXO B - CRITERIOS PARA SELETIVIDADE
1. INTRODUCAO

Considera-se que os relés do interruptor de falta e do protetor de reticulado
executam as fungbes ANSI mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Identificacdo das fun¢bes dos relés

FUNCAO ANSI DESCRICAO DA FUNCAO
50 Relé de sobrecorrente instantdneo de fase
50N Relé de sobrecorrente instantdneo de neutro
51 Relé de sobrecorrente temporizado de fase
51N Relé de sobrecorrente temporizado de neutro
NOTA:

O disjuntor termomagnético, responsavel pela protecdo geral na BT, executa as
fungbes ANSI 50 e 51.

As curvas de temporizacdo dos relés a serem escolhidas devem ser,
preferencialmente, do tipo IEC inversa ou extremamente inversa, por coordenarem
mais facilmente com elos fusiveis, fusiveis NH e religadores.

Para permitir a perfeita visualizacdo do tempo de atuagcédo da protecdo € necessario
que se faca em papel formatado Bilog, ou por software, um coordenograma (gréafico
Tempo x Corrente), onde se pode verificar a seletividade e, portanto, a adequada
coordenacado entre a atuagédo dos diversos elementos de protecdo, para qualquer
valor de corrente.

A seletividade deve ser verificada para todos os elementos de protecdo que se
encontram em série na ET.

Antes dessa verificacdo, contudo, importa primeiramente efetuar o ajuste do relé que
exerce a protecao do transformador da ET.

No arranjo Reticulado Dedicado, essa protecdo € exercida pelo relé do disjuntor da
subestacao de distribuicdo e nos demais arranjos € exercida pelo relé do interruptor
de falta. Excetua-se a ET em Pedestal, cuja protecdo do transformador é exercida
pelos fusiveis incorporados ao préprio transformador em pedestal, 0os quais ja sao
ajustados de fabrica para a protecao requerida.

NOTA:
O interruptor de falta pode ser considerado como um disjuntor equipado com relés de
funcdes 50 e 51.

1.1. Ajuste do relé de protecédo do transformador

1.1.1. Ajuste da unidade temporizada

A corrente de partida da fase considera o transformador com carregamento nominal.
Assim sendo, a corrente de partida, referida ao primario, coincide com a corrente
nominal do transformador, conforme mostra a Tabela 2.
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Tabela 2 - Corrente de Partida da Unidade Temporiza da
poTENCIADO | CORRENTE | CORRENTEDE | Copgente pE
TRANSFORMADOR NOMINAL EASE PARTIDA DO
kKVA NEUTRO (A
(kVA) A) A) (A)
500 21 21 7
1000 42 42 14
NOTA:

A corrente de partida do neutro é considerada de 1/3 da corrente de partida de fase.

A corrente de partida, para ser referida ao secundario, deve ser dividida pela relacéo
de transformacao do TC (transformador de Corrente) da protecéo.

1.1.2.Ajuste da unidade instantanea

A corrente instantanea do relé é ajustada para o menor valor possivel que nao
provoca a atuacado indevida do relé na energizacdo do transformador. Assim, este
ajuste deve ser superior a, no maximo, 10% do valor da corrente de magnetizacéo
do transformador.

A corrente de magnetizacdo para transformadores de até 1000 kVA, mostrada na
Tabela 3, pode ser considerada igual a 8 x In, sendo In a corrente nominal do
transformador, com tempo de duracao de 0,1 s.

Tabela 3 - Corrente de Ajuste da Unidade Instantdne a

POTENCIA DO CORRENTE DE AJUSTE DA
TRANSFORMADOR | MAGNETIZACAO UNIDADE
(KVA) (A INSTANTANEA (A)
500 168 184
1000 336 369

A corrente de ajuste instantaneo, para ser referida ao secundario, deve ser dividida
pela relacdo de transformacao do TC de protecéo.

NOTAS:

1) Os TC devem ser dimensionados para ndo saturarem com a corrente de curto-
circuito maxima na entrada da ET. Esta corrente deve ser informada pela area de
engenharia da CEB-D.

2) A corrente de ajuste do neutro é considerada de 1/3 da corrente de ajuste de fase.

1.1.3.Demais verificacdes

Apés os ajustes, deve ser verificado no coordenograma se o ponto ANSI do
transformador se situa acima da curva de atuacao do relé.

NOTA:
O ponto ANSI é definido como o maximo valor de corrente que um transformador pode
suportar durante um periodo de tempo definido, sem se danificar.
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O ponto ANSI para transformadores de até 1000 kVA, mostrado na Tabela 4, pode
ser considerado igual a 20 x In, com tempo de duracéo de 2 s.

Tabela 4 - Ponto ANSI

POTENCIA DO
TRANSFORMADOR PONTO ANSI
(KVA)
500 380 A/2s
1000 760 A/ 2 s

O relé deve ser reajustado até que a curva instantdnea ndo seja superior ao ponto
ANSI

NOTA:
Cada modelo de relé possui uma forma especifica para ser ajustado (parametrizado) e
esta informacao consta no catalogo ou manual do fabricante.

2. SELETIVIDADE ENTRE FUSIVEIS NH DO CBT E DISJUNTO R OU PROTETOR
DE RETICULADO

2.1. Faixa de sobrecarga

Para garantir a seletividade nesta faixa, € necessario que a curva temporizada do
relé de sobrecorrente do disjuntor (ou do protetor de reticulado) ndo corte a curva do
fusivel e esteja acima desta.

Como o maior fusivel NH presente no CBT é de 250 A, basta plotar sua curva no
coordenograma e ajustar ou escolher a curva do relé que se posicione acima da
curva do fusivel.

2.2. Faixa de curto-circuito

Para garantir a seletividade nesta faixa, € necessario que o tempo de atuacdo do
relé de sobrecorrente instantaneo do disjuntor (ou do protetor de reticulado) seja
igual ou superior em 100 ms ao tempo méximo de fuséo do fusivel.

Como o maior fusivel NH presente no CBT é de 250 A, basta plotar sua curva no
coordenograma e ajustar ou escolher a curva instantadnea do relé que se posicione a
100 ms acima da curva do fusivel.

NOTA:

A corrente de ajuste para as funcBes 50N e 51N devem ser de 1/3 da corrente de
ajuste para as fases.

3. SELETIVIDADE ENTRE DISJUNTOR E INTERRUPTOR DE FALTA
3.1. Faixa de sobrecarga
Para garantir a seletividade nesta faixa, € necessario que a curva temporizada do

relé de sobrecorrente do interruptor de falta ndo corte a curva do disjuntor e esteja
acima desta.
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As correntes no coordenograma devem estar referidas ao primario ou ao secundario
do transformador.

3.2. Faixa de curto-circuito
Para garantir a seletividade nesta faixa, € necesséario cumprir duas condigdes:

a) o tempo de atuacdo do relé de sobrecorrente instantaneo do interruptor de
falta deve ser igual ou superior em 150 ms ao tempo de atuacéo do relé de
sobrecorrente instantaneo do disjuntor; e

b) as correntes que caracterizam o inicio das acdes das unidades instantaneas
devem se diferenciar em pelo menos 25%.

As correntes no coordenograma devem estar referidas ao primario ou ao secundario
do transformador.

4. SELETIVIDADE ENTRE PROTETOR DE RETICULADO E DISJUNTOR DA
SUBESTACAO DE DISTRIBUICAO

Trata-se da seletividade entre relés de dois disjuntores em série. Portanto, utiliza-se
procedimento analogo ao empregado na seletividade entre disjuntor e interruptor de
falta explanado no item 3.

5. SELETIVIDADE ENTRE INTERRUPTOR DE FALTA E DISJUN TOR DA
SUBESTACAO DE DISTRIBUICAO

Trata-se da seletividade entre relés de dois disjuntores em série. Portanto, utiliza-se
procedimento analogo ao empregado na seletividade entre disjuntor e interruptor de
falta explanado no item 3.

6. SELETIVIDADE ENTRE INTERRUPTOR DE FALTA E CHAVE FUSIVEL
PRIMARIA

6.1. Faixa de sobrecarga

Para garantir a seletividade nesta faixa, € necessario que a curva do elo da chave
fusivel ndo corte a curva do interruptor de falta e esteja acima desta.

6.2. Faixa de curto-circuito

Para garantir a seletividade nesta faixa, € necessario que o tempo de atuacao do
relé de sobrecorrente instantaneo do interruptor de falta seja igual ou superior em 50
ms ao tempo maximo de fuséo do elo fusivel.

7. SELETIVIDADE ENTRE FUSIVEL NH E FUSIVEL TIPO BAI ONETA

O fabricante do transformador em pedestal deve fornecer a curva de atuacdo dos
fusiveis tipo baioneta e limitadores de corrente que, juntamente com a curva do
fusivel NH, utilizado no seccionador fusivel sob carga, sdo plotadas no
coordenograma.
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As correntes no coordenograma devem estar referidas ao primario ou ao secundario
do transformador.

Para garantir a seletividade, tanto na faixa de sobrecarga quanto de curto-circuito, é
necessario que a curva do fusivel tipo baioneta ndo corte a curva do fusivel NH e
esteja acima desta.

NOTA:

O fusivel limitador de corrente do transformador em pedestal deve operar apenas para
defeito interno ao transformador.

8. SELETIVIDADE ENTRE FUSIVEIS TIPO D DA CAIXA IP4 E FUSIVEIS NH DO
CBT

Para assegurar a seletividade entre fusiveis tipo D (diazed) e fusiveis NH, é
necessario que a corrente nominal do fusivel protegido (fusivel NH) seja igual ou
superior a 1,6 vezes do fusivel protetor (fusivel D).

Por padréo, a caixa IP4 é alimentada a partir do CBT com chave fusivel NH de 63 A.
Nessa condicdo, para que a seletividade seja garantida, os fusiveis diazed da
iluminacao publica ndo podem ser superiores a 35 A.
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ANEXO C - MODELO DE MEMORIAL DESCRITIVO

NOME DA EMPRESA: DATA: [ |
1. OBJETIVO
O projeto (identificar o projeto objeto do presente memorial descritivo) tem por
finalidade o fornecimento de energia elétrica a (indicar a area ou o enderecgo a ser
atendido pela ET).
2. NORMAS TECNICAS ADOTADAS
O projeto referenciado foi elaborado em consonéncia com a NTD CEB 1.05 —
“Critérios de Projeto e Padrdes de Construcdo de Estacdes Transformadoras” e com
as normas técnicas nela indicadas. Especial atencéo foi dada as normas da ABNT
ABNT NBR 14039 - “Instalacdes elétricas de meédia tensdo de 1 a 36,2 kV” e a
ABNT NBR 5410 — “Instalacdes elétricas de baixa tensdo”, bem como a Norma
Regulamentadora n° 10 — “Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade”
expedida pelo Ministério do Trabalho e Emprego.
3. CARACTERISTICAS GERAIS DA ESTACAO TRANSFORMADORA
3.1. Tipo de Estacao Transformadora - ET

[ ] Abrigada e incorporada a edificag&o

[] Abrigada e n&o incorporada a edificacéo

[ ] Parcialmente abrigada

[ ] Em Pedestal

[ ] Pré-Fabricada
3.2. Poténcia instalada na ET: KVA
3.3. Quantidade de transformadores x kVA: n° x kVA
3.4. Tipo de transformadores utilizados:

[ ] a liquido isolante

[ ]aseco

3.5. Tensdes nominais: 13.800 V — 220/380 V

4. DESCRICAO DA ET ABRIGADA
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A totalidade dos componentes da ET esta ao abrigo das intempéries, porém nao sao
submersiveis.

A ET é projetada com paredes em alvenaria e teto em laje de concreto, sendo
composta por chave primaria, transformador trifasico, protecdo geral na BT (baixa
tensdo) e conjunto de barramento de distribuicdo em baixa tensdo — CBT, este
altimo equipado com fusiveis tipo NH.

Os cabos do circuito de 13.800 V, provenientes da rede de distribuicdo subterranea -
RDS, sao ligados a chave primaria de trés posicdes (ligada — L, desligada — D e
aterrada) com acdo simultdnea nas trés fases. Esta chave alimenta o(s)
transformador(es), que possui(em) protecao geral na baixa tensédo exercida por um
[ ] Protetor de reticulado [ ] Disjuntor termomagnético, a partir do qual séo ligados
os condutores que alimentam o CBT [ ] e o barramento blindado que alimenta a
unidade consumidora.

O circuito primario estéa instalado em canaleta e o circuito secundario em [_] canaleta
[ ] Barramento blindado. Os dutos da RDS que entram e saem da ET s&o obturados
para assegurar sua estanqueidade.

Quando dotada de transformadores a liquido isolante, a ET dispde de um recipiente
de coleta de 6leo com capacidade para armazenar o volume de Oleo contido no
maior transformador da ET.

A ET possui corredores de manobra e portas de acesso com dimensdes suficientes
para a circulacdo de pessoas, bem como para a instalacdo e substituicdo de
qualquer equipamento. E dotada de iluminacéo artificial, ventilagio para circulacéo
do ar de refrigeracdo e extintor de incéndio para fogos de classes B e C.

5. DESCRICAO DA ET PARCIALMENTE ABRIGADA

Trata-se de ET construida em alvenaria, cujos componentes de média tensao,
inclusive os transformadores, séo instalados ao tempo e 0os componentes de baixa
tensdo sao abrigados.

O teto da area abrigada € construido em laje de concreto e da area desabrigada em
grade metalica.

A ET é composta por chave primaria, transformador trifasico, protecdo geral na BT
(baixa tensdo) e conjunto de barramento de distribuicio em baixa tensdo — CBT,
este ultimo equipado com fusiveis tipo NH.

Os cabos do circuito de 13.800 V, provenientes da rede de distribuicdo subterranea -
RDS, sao ligados a chave primaria de trés posicdes (ligada — L, desligada — D e
aterrada) com acdo simultdnea nas trés fases. Esta chave alimenta o(s)
transformador(es), que possui(em) protecao geral na baixa tensédo exercida por um
[ ] Protetor de reticulado [ ] Disjuntor termomagnético, a partir do qual séo ligados
os condutores que alimentam o CBT.

O circuito primario esta instalado em eletroduto e o circuito secundario em canaleta.
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A ET dispbe de um recipiente de coleta de 6leo com capacidade para armazenar o
volume de 6leo contido no maior transformador da ET.

A ET possui corredores de manobra e portas de acesso com dimensdes suficientes
para a circulacdo de pessoas, bem como para a instalagcdo e substituicdo de
qualquer equipamento. E dotada de iluminacéo artificial, ventilacio para circulagéo
do ar de refrigeracéo e extintor de incéndio para fogos de classes B e C.

6. DESCRI(;AO DA ET EM PEDESTAL
Trata-se de ET instalada na superficie do solo e sujeita a intemperismos.

A ET em Pedestal € composta por um transformador trifasico tipo pedestal e por um
conjunto de barramento de distribuicdo em baixa tensdo — CBT, ambos montados ao
tempo sobre bases de concreto. O CBT é equipado com fusiveis tipo NH.

Caso o CBT ndo seja instalado, a protecdo geral na BT é exercida por um
seccionador fusivel sob carga.

Os cabos da rede primaria de 13800 V, provenientes da rede de distribuicdo
subterrdnea — RDS séo conectados a um jogo de buchas primarias do transformador
por intermédio de acessorios desconectaveis tipo TDC. Esse transformador possui
chave primaria incorporada, representada pelos fusiveis tipo baioneta em série com
fusiveis limitadores de corrente, instalados internamente no proprio transformador.
Em se tratando da primeira ET apds a derivagdo da rede aérea, este transformador
também € dotado de para-raios desconectaveis, fixados no segundo jogo de buchas
primarias.

7. DESCRICAO DA ET PRE-FABRICADA

A totalidade dos componentes da ET esta ao abrigo das intempéries, porém nao sao
submersiveis.

A ET é projetada com paredes, teto e piso em concreto, sendo composta por chave
priméria, transformador trifasico e conjunto de barramento de distribuicdo em baixa
tensdo — CBT, este ultimo equipado com fusiveis tipo NH.

Os cabos do circuito de 13.800 V, provenientes da rede de distribuicdo subterranea -
RDS, sao ligados a chave primaria de trés posicoes (ligada — L, desligada — D e
aterrada) com acdo simultanea nas trés fases. Esta chave alimenta o transformador,
a partir do qual séo ligados os condutores que alimentam o CBT.

Os circuitos primario e secundario estédo instalados em canaleta. Os dutos da RDS
que entram e saem da ET séo obturados para assegurar sua estanqueidade.

Quando dotada de transformadores a liquido isolante, a ET dispfe de um recipiente
de coleta de 6leo com capacidade para armazenar o volume de 6leo contido no
maior transformador da ET.
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A ET possui corredores de manobra e portas de acesso com dimensdes suficientes
para a circulacdo de pessoas, bem como para a instalacdo e substituicdo de
qualquer equipamento. E dotada de iluminacéo artificial, ventilagio para circulacéo
do ar de refrigeracdo e extintor de incéndio para fogos de classes B e C.

8. ESQUEMA DE ATERRAMENTO

O esquema de aterramento utilizado no lado de tensdo primaria € o TNR conforme
previsto na ABNT NBR 14039. Nesse esquema, 0 ponto neutro da alimentagdo na
subestacao de distribuicdo se encontra diretamente aterrado, e a partir dele origina o
condutor de protecdo com funcdo combinada de neutro (PEN), que percorre todo o
tracado da rede primaria, até a ET.

No lado secundario, o esquema de aterramento utilizado € o TN-C, conforme
previsto na ABNT NBR 5410. Nesse esquema, 0 ponto neutro da alimentacéo da ET
se encontra diretamente aterrado, e a partir dele origina o condutor neutro, com
funcdo combinada de condutor de protecao (PEN).

Os condutores PEN do lado primario e secundario sdo ligados a malha de
aterramento da ET, estando, portanto, eletricamente conectados.

A malha de aterramento € constituida por eletrodos verticais e horizontais que
circundam todo o perimetro da ET.

9. SEGURANCA NO PROJETO
9.1. Dispositivos de protecao e/ou manobra
Os dispositivos de protecdo e/ou manobra sao representados pelas chaves
primarias e pela protecdo geral de BT. Estes dispositivos possuem recursos para
impedimento de reenergizacao e indicagao da condig&do operativa.
9.1.1. Impedimento de reenergizacao
O impedimento de reenergizacdo € assegurado da seguinte forma:
a) No circuito primario:

[ ] Trava mecanica incorporada & propria chave priméaria quando na posicéo
“aterrada”.

[ ] Retirada do cartucho da chave fusivel instalada na derivacéo da rede aérea.
b) No circuito secundario:

[ ] Dispositivo de bloqueio especifico acoplado & alavanca do disjuntor
termomagnético quando na posic¢ao “desligado”.

[] Trava mecanica incorporada ao protetor de reticulado.
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[ ] Extragéo da parte mével do seccionador fusivel sob carga.

Estas medidas devem ser acompanhadas pela colocacdo de placas proprias com
indicacao para que a chave nédo seja ligada.

9.1.2. Indicacdo da condicdo operativa

A condicédo operativa da chave primaria e do protetor de reticulado € efetuada por
indicacao escrita e colorida, sendo a letra “D” ou a palavra “OFF” e a cor verde para
a posicdao DESLIGADA e a letra “L” ou a palavra “ON” e a cor vermelha para a
posicdo LIGADA.

A condigcdo operativa do disjuntor € indicada pela posicdo de sua alavanca, sendo:
Posicdo para cima ou “ON” para condicdo LIGADO e posi¢cdo para baixo ou “OFF”
para condicdo DESLIGADO.

A condicao operativa das chaves fusiveis do CBT é indicada pela posicdo de sua
alavanca, sendo posicdo para cima para a condicdo LIGADA e posicao para baixo
para a condicdo DESLIGADA.

A condicdo operativa do seccionador fusivel da ET em Pedestal € indicada pela
extracdo ou fechamento da sua parte movel, representando assim a posicéo
DESLIGADA e LIGADA, respectivamente.

9.2. Dispositivos de protecao para a seguranca das pessoas

Especificamente para prover a seguranca das pessoas, a chave priméria é dotada
de uma posicao para aterramento e o protetor de reticulado possui intertravamento
mecanico que impede 0 acesso ao seu interior com o circuito ligado.

Destaca-se que a ET é considerado um local de servico elétrico, onde é proibido o
ingresso de pessoas que ndo sejam autorizadas.

9.3. Compatibilidade dos dispositivos de protecao c om a instalacéao elétrica

[ ] Adotou-se disjuntor termomagnético para a protecdo geral na BT, por tratar-
se de dispositivo proprio e adequado para o desligamento automatico na
ocorréncia de sobrecorrentes.

[ 1 Adotou-se protetor de reticulado para protecéo geral na BT por tratar-se de
dispositivo préprio e adequado para o desligamento automético na ocorréncia
de sobrecorrentes, bem como para a protecdo contra correntes inversas,
necessaria no arranjo Reticulado Dedicado.

[ ] Por se tratar de arranjo Primario Seletivo, foi projetada chave primaria com
transferéncia automatica para permitir a funcionalidade dessa configuracao.

[ ] Na ET Abrigada Na ET Parcialmente Abrigada essa chave é dotada de
interruptor de falta para proporcionar a devida prote¢cdo do transformador
contra sobrecorrentes.
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[] Na ET Pré-Fabricada, essa chave é dotada de fusiveis tipo HH para
proporcionar a devida protecéo do transformador contra sobrecorrentes.

[ ] Na ET em Pedestal essa chave ndo necessita de interruptor de falta, haja
vista que a protecdo do transformador contra sobrecorrentes € provida pelos
fusiveis tipo baioneta em série com fusiveis limitadores de corrente, instalados
internamente no proprio transformador da ET.

[ ] Por se tratar de arranjo Radial Simples, foi projetada chave seccionadora
sem interruptor de falta, devido ao fato da protecédo primaria ser exercida pela
chave de protecdo instalada no poste de transicdo da rede aérea para
subterranea.

[ ] Por se tratar de arranjo Anel Aberto, foi projetada chave primaria com
transferéncia manual para permitir a funcionalidade dessa configuragéo.

[ ] Na ET Abrigada Na ET Parcialmente Abrigada essa chave ¢ dotada de
interruptor de falta para proporcionar a devida protecdo do transformador
contra sobrecorrentes.

[] Na ET Pré-Fabricada, essa chave é dotada de fusiveis tipo HH para
proporcionar a devida protecéo do transformador contra sobrecorrentes.

[ ] Na ET em Pedestal essa chave ndo necessita de interruptor de falta, haja
vista que a protecdo do transformador contra sobrecorrentes € provida pelos
fusiveis tipo baioneta em série com fusiveis limitadores de corrente, instalados
internamente no proprio transformador da ET.

[ Por se tratar de arranjo reticulado dedicado, foi projetada chave
seccionadora sem interruptor de falta, devido ao fato da protecdo primaria ser
exercida pelo relé do disjuntor localizado na subestacdo de distribuicdo, em
conjunto com o protetor de reticulado da ET.

9.4. Identificacdo dos Condutores
Os condutores fase dos circuitos primarios e secundarios sdo identificados de

acordo com essa fungdo através da aplicacdo de fitas plasticas isolantes coloridas
sobre suas coberturas externas, com as seguintes cores:

- Fase A: = Azul escuro
- FaseB: = Branca

« FaseC: = Vermelha

« Neutro: = Azulclaro

Essa identificacdo é efetuada nos seguintes locais da ET:

« Nos condutores de entrada e saida das chaves primarias;

« Nos condutores de entrada e saida dos transformadores;

« Nos condutores de entrada e saida das protecfes gerais de BT;
« Nos condutores de entrada e saida do CBT.
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NOTAS:
1) Quando houver condutores em paralelo, todos eles séo igualmente identificados.
2) Quando o condutor neutro for nu, € dispensada sua identificacao por cor.

Para a identificacdo s&o aplicadas, no minimo, 3 voltas sobrepostas da fita isolante
colorida envolvendo todo o diametro do condutor.

9.5. Identificacéo dos Circuitos

Cada circuito € identificado através de cartdo plastico, atendendo os seguintes
critérios:

9.5.1. Identificagdo dos circuitos secundarios

Nos circuitos secundarios, os cartdes sao fixados nos condutores que saem do CBT
e no condutor central do lado “fonte” do dispositivo de protecdo geral de BT, sempre
gue existente.

f)  ldentificag&o dos circuitos que saem do CBT
O cartdo contém as seguintes informacdes:

- Endereco da U.C;

« Secéo dos condutores fase e neutro;

« NuUmero do projeto;

- Data da instalagéo do circuito; e

- Matricula do responsavel pela instalacao do cartéo.

g) ldentificacdo do circuito nos terminais da protecao geral de BT
O cartdo que identifica o circuito que entra no dispositivo de protecédo geral
de BT contém o numero do circuito primario que o supre.

Quando este dispositivo alimenta diretamente uma U.C. exclusiva, € instalado,
adicionalmente, um cartdo com as mesmas informacgdes exigidas para 0s circuitos
que saem do CBT. Este cartdo deve ser fixado no condutor central do lado “carga”
do dispositivo de protecéo geral de BT.

9.5.2. Identificag@o dos circuitos primarios

Nos circuitos primarios, o cartdo é fixado no condutor central do lado “fonte” das
chaves primarias e dos transformadores.

O cartdo contém as seguintes informacoes:

« Numero do circuito;

+ Secao do condutor fase;

« Numero do projeto;

» Data da instalagc&o do circuito; e

« Matricula do responsavel pela instala¢éo do cartéo.
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No caso de transformador alimentado por chave primaria com mais de uma via de
saida, além dos dados anteriores o cartdo deve conter o nimero do ramal supridor,
precedido pela letra “R”. Essa indicacao é gravada a frente do nimero do circuito.

NOTA:
Na ET em Pedestal, o cartdo deve ser instalado no condutor central proximo ao TDC.

9.6. Identificac&o das posi¢cOes operacionais

A posicdo operacional de um equipamento representa sua localizagdo fisica no
sistema elétrico.

Esta identificacdo corresponde a caracteres alfanuméricos pintados em placa de aco
industrial de 1 mm de espessura, com as seguintes caracteristicas:

a) dimensdes de 100 mm x 300 mm;

b) tratamento com prime anti-corrosivo;

c) pintura de fundo com tinta eletrostatica ou automotiva na cor amarela ouro;
d) caracteres de 25 mm x 50 mm em vinil na cor preta com protecdo em resina.

Nas ET Abrigada e Parcialmente abrigada, s&o identificadas as posicoes
operacionais das chaves primérias e das protecdes gerais da BT.

Neste tipo de ET, a placa é fixada proxima ao equipamento, porém na parede de
alvenaria, por representar um local fixo e permanente. Esta fixacdo é efetuada por
dois parafusos com buchas tamanho S6.

NOTAS:

1) A posicdo operacional das chaves primarias é pintada na posi¢do horizontal e
fixada acima do equipamento.

2) A posicdo operacional das protecfes gerais da BT € pintada na posicao vertical e
fixada no lado direito do equipamento

Na ET em Pedestal é identificada a posi¢cdo operacional da protecao geral da AT,
bem como do seccionador fusivel sob cargas e da chave priméaria, quando
existentes.

Para a identificacdo da protecéo geral da AT, a placa é fixada na metade superior da
porta do compartimento de AT do transformador tipo pedestal, em seu lado externo.
A fixacao é efetuada com rebites de aluminio.

Para a identificacdo do seccionador fusivel sob carga, a placa € presa em um dos
condutores do lado carga do seccionador fusivel.

Para a identificacdo da chave primaria, a placa é fixada a cerca de 1500 mm de
altura na parede do lado fonte da caixa subterranea e alinhada com o eixo da chave
que representa. A fixacao deve ser efetuada com parafuso e bucha tamanho S6.

Na ET Pré-Fabricada é identificada apenas a posi¢cao operacional da chave primaria.
A placa correspondente deve ser fixada na parte externa da porta da ET, logo abaixo
da placa de identificacao da ET.
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9.7. ldentificacdo dos equipamentos

O numero de identificacdo de cada equipamento € pintado na sua parte superior
esquerda, sobre fundo amarelo com letra na cor preta, precedido das letras “NE” em
maiusculo. A dimenséo dos numeros é de 5,0 cm de altura por 2,5 cm de largura.

9.8. Codificacdo dos equipamentos e das posicbes op  eracionais

As posicdes operacionais e 0s equipamentos sdo identificados através de um codigo
alfanumérico especifico conforme padrao abaixo:

AA XXXX (YYYYYY)
ONDE:
AA - dois caracteres que identificam o “tipo do equipamento” ou “posicao
operacional”.
XXXX - quatro “numeros que compdem a identificacdo” (preenchidos com
zeros a esquerda quando inferior a 1000).
YYYYYY - maximo de seis caracteres alfanuméricos complementares (nao
obrigatérios).

a) Grupos de Posi¢Oes Operacionais (posicao AA)

Chave priméria de 1 via: C1 CIXXXX
Chave priméaria de 3 vias: C3 C3XXXX
Chave priméaria de 4 vias: C4 CAXXXX
Chave priméaria reversora: CR CRXXXX
Chave secundaria: CS CSXXXX

b) Grupos de Equipamentos (equipamento AA)

Chave priméria a SF6: SF SEXXXX

Disjuntor de BT: DS DSXXXX

Protetor de reticulado: PR PRXXXX

Chave seccionadora com fusivel: FS FSXXXX

Pad-mounted: PM PMXXXX

Transformador: TR TRXXXX(YYYYYY)
NOTA:
XXXX representa o numero do transformador, e YYYYYY a poténcia e o nimero de
fases.

9.9. Protecéo contra choques elétricos ou contatos diretos

No setor de tensdo priméria, a protecdo contra choques elétricos é garantida pela
isolacédo das partes vivas através da utilizacado de acessorios desconectaveis. Sendo
a ET dotada de transformador(es) a seco, seu(s) cubiculo(s) é (sdo) envolto(s) por
tela metalica, a qual representa um obstaculo a aproximacao néo intencional.

No setor de tensdo secundaria, essa protecdo é efetuada pela isolagcdo dos
terminais dos [ ] protetores [ ] disjuntores [ ] seccionador fusivel sob carga, e
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também pelo uso de involucro no CBT, o qual é dotado de chaves isoladas na parte
frontal, representando assim uma protecdo suplementar contra choques elétricos.
Adicionalmente, todas as partes condutivas acessiveis (massas), incluindo os
obstaculos, séo rigidamente aterradas por meio de condutores de protecdo ou de
equipotencializagéo.

9.10. Protegéo contra queimaduras

Em servico normal, a temperatura na superficie das diversas partes acessiveis dos
componentes da ET, tais como carcacas de dispositivos de protecdo e/ou manobra,
transformadores, CBT, etc., ndo atinge valores superiores aos limitados pela tabela
23 da ABNT NBR 14039 e pela tabela 29 da ABNT NBR 5410, ndo sendo, portanto,
considerados perigosos. Adicionalmente, a protecdo contra sobretemperatura nos
condutores € assegurada pelos proprios dispositivos de protecdo contra
sobrecorrentes.

Em condi¢cdes anormais de sobrecarga que podem provocar sobretemperaturas, a
protecdo contra queimaduras é assegurada com as seguintes medidas:

+ Instalacdo dos transformadores em areas restritas com obstaculos e, no
caso de ET Abrigada e Parcialmente Abrigada, sdo ainda equipados com
relés de protecao térmica,

+ Instalagao dos condutores no interior de canaletas ou eletrodutos.

Para evitar riscos de incéndio, a ET € construida com materiais incombustiveis e
com recipiente de coleta de Oleo, para eventual fuga do liquido isolante do(s)
transformador(es).

9.11. Protecgéo contra influéncias externas

Considerando que os componentes da ET devem atender os requisitos das normas
técnicas a eles aplicaveis, dentro das condi¢cdes de funcionamento por elas definidas
como normais, a ET relne as caracteristicas necessérias para operar
satisfatoriamente sob as influéncias externas consideradas normais para efeito das
ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 14039, tais como:

INFLUENCIA EXTERNA CcODIGO CARACTERISTICA
Temperatura ambiente AA4 -5a+40°C
Umidade relativa do ar AB4 5a95 %
Altitude AC1l < 2000 m (ver nota 1)
Presenca de adgua AD1 Desprezivel (ver nota 2)

Presenca de substancias
corrosivas ou poluentes
Choques mecanicos e vibracbes | AG1 e AH1 | Fracos

Presenca de flora ou mofo AK1 Desprezivel

Radiacao solar AN1 Desprezivel (ver nota 3)

AF1 Desprezivel

NOTAS:
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1) Alguns equipamentos, como transformadores e CBT, sdo especificados para
funcionamento normal em altitudes de até 1000 m acima do nivel do mar, pois em
altitudes superiores o ar se torna mais rarefeito, o que pode afetar a refrigeragéo e a
tensdo maxima de isolamento entre partes vivas.

Contudo, para a altitude de Brasilia, cerca de 1200 m, a correcdo na poténcia nominal
e na distancia de isolamento no ar é considerada desprezivel.

2) E vedada a presenca de tubulacdes de liquidos ou gases no interior da ET e
inclusive as embutidas no piso, paredes ou teto. Adicionalmente, os dutos da rede
priméria e secundéria que entram e saem da ET localizada abaixo do nivel do solo,
séo devidamente obturados.

3) Os componentes instalados na area desabrigada séo préprios para instalagcdo ao
tempo, apresentando, portanto, suportabilidade a radiacGes solares.

9.12. Aterramento temporario

A ET prevé condi¢cdes para a adocdo de aterramento temporario nos seguintes
pontos:

[ ] Na chave priméria, selecionando a posicdo de aterramento por meio da
alavanca de operacéo;

[ ] No barramento de cobre do CBT, com o uso de conjunto de aterramento
rapido temporario para cubiculos de baixa tenséo;

[ ] Nos terminais acessiveis do barramento blindado, com o uso de conjunto de
aterramento rapido temporario para cubiculos de baixa tensao;

[ ] No compartimento de AT do transformador tipo pedestal, fazendo uso do
plug de aterramento — PAT.

NOTA:
O PAT é utilizado apenas quando se faz necessario, ndo constituindo, portanto, em
equipamento permanente da ET.

[ ] Nos terminais da protecdo geral na BT, quando a ET n&o faz uso do CBT.
Neste caso, é utilizado o conjunto de aterramento rapido temporario para
cubiculos de baixa tenséo.

9.13. Acesso as instalagcbes da ET

O trabalho no interior das estacBes transformadoras somente é permitido a
profissionais autorizados.

NOTA:
Sdo considerados autorizados o0s trabalhadores habilitados, qualificados ou
capacitados, com anuéncia formal da empresa.

Os trabalhadores que exercem atividades nao relacionadas as instalacdes elétricas
desenvolvidas no interior da ET, devem ser instruidos formalmente com
conhecimentos que permitam identificar e avaliar seus possiveis riscos e adotar as
precaucdes cabiveis.
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NOTA:

N&o é permitido o acesso de pessoas inadvertidas no interior da ET.

No lado externo da porta de entrada da ET € fixada uma placa de adverténcia com

os dizeres “Perigo de Morte” e o respectivo simbolo.

10. RESPONSAVEL TECNICO

NOME:
CREA: N°

ASSINATURA:

REGIAO:




