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1. INTRODUCAO

1.1. Na constante busca da melhoria de seus servigcos e a satisfacdo de seus
clientes, a CEB Distribuicdo elaborou esta NTD - Norma Técnica de Distribuicdo
para uso de engenheiros e técnicos, com vistas a elaboragdo de projeto, construcao,
reforma ou adequacdo da subestacdo de entrada de energia de unidades
consumidoras atendidas em tenséo primaria de distribuicdo.

1.2. Na elaboracao foram abordados aspectos de qualidade, seguranca, atualidade
e custos compativeis.

1.3. Sugestbes e criticas para o aprimoramento desta norma podem ser enviadas
para o endereco eletrénico grnt@ceb.com.br, citando a referéncia, pagina, capitulo,
paragrafo e/ou desenho.

1.4. Os casos nao previstos nesta norma devem ser submetidos & CEB-D, através
de correspondéncia encaminhada ao endereco acima, para apreciacdo e resposta
no prazo de até 30 (trinta) dias.

1.5. Os empregados e prepostos da CEB-D nao estdo autorizados a receber
pagamentos pelos servigcos prestados. Nos casos que houver necessidade de
alguma cobranca, esta sera feita diretamente na fatura de energia elétrica e sempre
com a autorizagdo do consumidor.

1.6. Em qualquer tempo, esta norma pode ser modificada no todo ou em parte, por
razdes de ordem técnica ou legal. Periodicamente, sugere-se consultar a CEB-D
quanto a ocorréncia de eventuais alteragdes.

1.7. As prescricdes contidas nesta norma ndo implicam em qualquer
responsabilidade da CEB-D com relacéo a qualidade de materiais, a protecao contra
riscos e danos a propriedade, ou ainda, a seguranca de terceiros até o ponto de
entrega.

2. OBJETIVO

Esta norma tem por objetivo estabelecer as condi¢des gerais para o fornecimento de
energia elétrica em tensdo primaria a unidades consumidoras individuais, a partir
das redes de distribuicdo aéreas ou subterraneas localizadas na &rea de concessao
da CEB-D, bem como fixar os requisitos técnicos minimos para as entradas de
energia dessas edificacoes.

3.  CAMPO DE APLICACAO

Esta norma aplica-se ao fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria de
distribuicdo, na frequéncia de 60 Hz, as instalacbes novas ou a reformar, com carga
instalada superior a 75 kW e demanda contratada, ou estimada pelo interessado,

igual ou inferior a 2500 kW. Acima deste limite, € necessario consulta prévia a
Empresa.
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Aplica-se ainda as instala¢cdes com carga instalada igual ou inferior a 75 kW, que
possuirem equipamentos cujo funcionamento provoque perturbacdes na rede se
alimentadas em tensédo secundéria de distribuic&o.

As instalacdes tratadas nesta norma podem ter carater permanente ou provisorio,
com fornecimento de energia elétrica a qualquer classe de unidade consumidora.

3.1. Esta norma revoga a anterior e a IN-001-“Duas entradas de Energia Elétrica”.

4. CONSULTA PREVIA

Com o0 objetivo de informar ao interessado, antes do inicio do projeto, faz-se
necessaria uma consulta prévia por escrito a CEB-D, quando se tratar de:

a) instalacdo com demanda estimada pelo interessado superior a 2500 kW,

b) instalacdo com tenséo de fornecimento superior a 13800 V;

c) instalacdo a ser atendida em 13800 V localizada em prédios de multiplas
unidades;

d) instalagdo especial para estabelecimento comercial de servigos, varejista
e/ou atacadista, a exemplo de shoppings e similares;

e) instalacado de geradores com paralelismo momentaneo ou permanente com
a CEB-D;

f) instalacdo com subestacdo compartilhada;

g) instalagdo com mais de um circuito alimentador.

Ou quando existir davida quanto a:

a) necessidade de altera¢des na rede da CEB-D;

b) equipamentos que possam provocar disturbios nas instalacées;

c) localizacao da subestacao de entrada de energia,

d) compatibilizagdo das instalacdes definitvas com as do fornecimento
provisorio.

5. LISTA DE SIGLAS

SIGLA DESCRICAO
ABNT Associacéo Brasileira de Normas Técnicas
Aneel Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANSI American National Standards Institute
ART Anotacdo de Responsabilidade Técnica
AT Alta Tensao
BT Baixa Tenséo
CD Compact Disc (Disco compacto de armazenamento de dados)
CEB-D CEB Distribuicdo S/A
CREA Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
EMD Especificacdo de Materiais da Distribuicdo (documento CEB-D)
EPR Etileno-propileno
IEC International Electrotechnical Commission
INMETRO Instituto  Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
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Industrial.

ISO

International Organization for Standardization

NBR Norma Brasileira
NR Norma Regulamentadora
NTD Norma Técnica de Distribuicdo (documento CEB-D)
PVC Policloreto de vinila
RT Responsavel Técnico
TC Transformador de Corrente
TP Transformador de Potencial
XLPE Polietileno reticulado
6. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicacdo desta norma é necessario consultar:

CEMIG-ND-5.3 Fornecimento de energia elétrica em tensdo priméria-15 kV
Rede de Distribuicdo Aerea ou Subterranea.

IEC 60255-4 Single input energizing quantity measuring relays.

IEC 60298 Metal-enclosed swit_chgea_\r and control for rated voltages above
1 kV and up to and including 72 kV.

NBR 5410 Instalacbes elétricas de baixa tenséo.

NBR 5460 Sistemas elétricos de poténcia — terminologia.

NBR 9077 Saidas de emergéncia em edificios.

NBR 10068 Folha de desenho - layout e dimensoes.

NBR 13570 InstalacBes elétricas em locais de afluéncia de publico —
Requisitos especificos.

NBR 14039 Instalagdes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV.

NBR IEC 60529

Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos
(codigo 1P).

NBR IEC 62271

Conjunto de manobra e controle de alta-tensdo - Parte 200:
Conjunto de manobra e controle de alta-tensdo em invélucro
metalico para tensdes acima de 1 kV, inclusive 52 kV.

NTD 1.02 Critérios para projeto de redes aéreas urbanas.

NTD 1.04 Critérios de projeto e padrdes de construcdo de rede de
distribuicdo subterranea.

NTD 1.06 Critérios para projeto de redes primarias protegidas e
secundérias isoladas.

NTD 2.02 Padréo de construcdo de rede aérea urbana.

NTD 2.03 Ligacao de equipamentos de medicao.

NTD 2.04 Padrdes de conexao de RDA.

NTD 2.05 Padrao de construgdo de RD com cruzeta de madeira.

NTD 2.06 Redes de distribuicdo aéreas protegidas (padrbes de
montagem).

NTD 3.05 Padrdes de entrada de unidades consumidoras.

NTD 6.02 Servigos por particulares na area rural.

NTD 6.03 Fornecimento de energia elétrica a unidade consumidora rural
irrigante.

NTD 6.07 Fornecimento em tensdo secundéria de distribuicdo - prédios

de multiplas unidades.
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NR 10 Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade.
NR 23 Protecdo contra incéndios.
Prodist Procedimentos de distribuicdo de energia elétrica no sistema

elétrico nacional - MAdulos 1, 3, 5 e 8.
Res. ANEEL | Resolucdo n°414 de 09 de setembro de 2010 - Estabe lece as
414/2010 condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica.

7. DEFINICOES
7.1. Acessorio Desconectavel

Acessorio isolado para cabo de poténcia que permite sua facil conexdo e
desconexao a um equipamento, uma derivacao ou a outro cabo.

7.2. Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

Instrumento formal, instituido pela Lei n® 6.496/1977, que permite aos profissionais
de engenharia registrar contratos profissionais junto ao Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA, da jurisdicdo onde 0s servigos serao
executados, devendo esse registro estar em conformidade com a habilitagdo
anotada na respectiva carteira do profissional.

7.3. Area de Rede Subterranea

Area demarcada segundo critérios da CEB-D, abrangendo o centro da cidade ou
determinadas areas suburbanas, em que esteja implantada, ou seja, prevista a
implantacao futura de rede de distribuicdo subterranea. Pode existir numa mesma
cidade mais de uma area demarcada.

7.4. CaixaB
Caixa destinada a abrigar o disjuntor de protecdo no conjunto de medicao TR.
7.5. Caixa CB1 e CB2

Caixa de passagem subterrdnea, com dimensdes e materiais definidos, sendo
utilizada nos seguintes casos:

mudanca de direcdo do ramal subterraneo;

mudanca do tipo de material dos dutos;

acessibilidade e facilitacdo a passagem dos condutores;

ramal de ligacao derivado de rede de distribuicdo subterranea; e
permitir sobra de condutores em seu interior para possivel uso futuro.

I I

7.6. Caixa para Medicéo
Caixa destinada a instalacéo do medidor de energia elétrica e seus acessorios.

7.7. Caixa para Medicéo e Protecéo
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Caixa destinada a instalacdo do medidor de energia elétrica e seus acessorios, bem
como do dispositivo de protegao.

7.8. CaixaTR

Caixa destinada a abrigar os equipamentos de medicao indireta em baixa tensao,
bem como o dispositivo de prote¢édo da unidade consumidora.

7.9. Carga Instalada

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade
consumidora, em condi¢cbes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts
(KW).

7.10. Carga Potencialmente Perturbadora

Carga instalada em unidade consumidora que, em fungéo de suas caracteristicas de
funcionamento, possam provocar a inadequacdo do fornecimento de energia a
outras unidades consumidoras.

7.11. Distribuidora

Agente titular de concesséao federal para prestar o servi¢o publico de distribuicdo de
energia elétrica.

7.12.Condutor de Equipotencialidade

Condutor de protecéo que coloca massas e elementos condutores praticamente no
mesmo potencial.

7.13. Conjunto de Medi¢cdo TR

Conjunto formado pelas caixas TR, caixa B e caixa para medicao.

7.14.Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, legalmente representada, que
solicite o fornecimento de energia ou o uso do sistema elétrico a distribuidora,
assumindo as obrigacBes decorrentes deste atendimento a(s) sua(s) unidade(s)
consumidora(s), segundo disposto nas normas e nos contratos.

7.15. Consumidor Livre

Agente da Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica - CCEE, da categoria de
comercializacdo, que adquire energia elétrica no ambiente de contratacao livre para
unidades consumidoras que satisfacam, individualmente, os requisitos dispostos nos
arts. 15 e 16 da Lei no 9.074, de 1995.

7.16. Contrato de Adesao
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Instrumento destinado a regular as relagcées entre distribuidora e consumidor
responsavel por unidade consumidora do Grupo B, a excecédo de iluminacao publica,
com clausulas vinculadas as normas e regulamentos aprovados pela ANEEL, né&o
podendo seu contetdo ser modificado pelas partes, devendo ser aceito ou rejeitado
de forma integral.

7.17.Contrato de Fornecimento

Instrumento celebrado entre distribuidora e consumidor responsavel por unidade
consumidora do Grupo “A”, estabelecendo as caracteristicas técnicas e as
condicdes comerciais do fornecimento de energia elétrica.

7.18.Contrato de Conexao as Instalagcbes de Distrib  uicdo (CCD)

Contrato celebrado entre o consumidor e a distribuidora, que estabelece termos e
condicbes para conexdo de instalagbes do consumidor as instalagbes de
distribuicdo, definindo, também, os direitos e obrigacdes das partes.

7.19. Contrato de Uso do Sistema de Distribuicdo (C  USD)

Contrato celebrado entre o consumidor e a distribuidora, que estabelece os termos e
condicbes para o uso do sistema de distribuicdo e os correspondentes direitos,
obrigacdes e exigéncias operacionais das partes.

7.20. Cubiculo

Compartimento para instalacdo de equipamentos de medicdo, protecdo e/ou
manobra, sendo completamente fechado, exceto quanto as aberturas para
interligacdes, comando ou ventilagdo. Um cubiculo pode ter portas, desde que,
previstas para permanecerem fechadas quando em funcionamento.

7.21.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.

7.22.Desequilibrio de Tenséo

Desvio maximo da média das correntes ou tensdes trifasicas, dividido pela média
das correntes ou tensdes trifasicas, expresso em percentual.

7.23. Distor¢édo Harmonica Individual
Grandeza que expressa o nivel individual de uma das componentes que totalizam o
espectro de frequéncias de um sinal distorcido, normalmente referenciada ao valor

da componente fundamental.

7.24.Distor¢édo Harmonica Total
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Composicao das distorgbes harmoénicas individuais que, expressa o grau de desvio
da onda em relacdo ao padrédo ideal, normalmente referenciada ao valor da
componente fundamental.

7.25. Edificagbes com Mdltiplas Unidades Consumidor  as

Toda e qualquer construcdo de uso coletivo, horizontal e/ou vertical, constituida por
duas ou mais unidades consumidoras de uso individualizado, cujo consumo de
energia elétrica das areas comuns seja de responsabilidade do condominio.
7.26.Eletrodo de Aterramento

Condutor ou conjunto de condutores enterrados no solo e eletricamente ligados a
terra, para fazer um aterramento. As ferragens da fundacéo de uma edificacdo séo
consideradas eletrodos naturais de aterramento.

7.27.Energia Elétrica Ativa

Energia elétrica que pode ser convertida em outra forma de energia, expressa em
quilowatts-hora (kWh).

7.28.Energia Elétrica Reativa

Energia elétrica que circula continuamente entre os diversos campos elétricos e
magnéticos de um sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa
em quilovolt-ampeére-reativo-hora (kvarh).

7.29. Estrutura de Derivagao

Poste e demais componentes da rede de distribuicdo aérea a partir do qual é
derivado o ramal de ligacdo ou de entrada

7.30. Fator de Carga

Razdo entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora
ocorrida no mesmo intervalo de tempo especificado.

7.31.Fator de Demanda

Razao entre a demanda maxima num intervalo de tempo especificado e a carga
instalada na unidade consumidora.

7.32.Fator de Poténcia

Razao entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das
energias elétricas ativas e reativas, consumidas num mesmo periodo especificado.

7.33.Fator de Simultaneidade
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Razéo entre a demanda maxima de um conjunto de equipamentos ou instalagfes
elétricas e a soma das demandas individuais ocorridas no mesmo intervalo de tempo
especificado.

7.34. Fator de Utilizac&o

Razao entre a poténcia efetivamente absorvida e a poténcia nominal.

7.35.Fatura de Energia Elétrica

Nota fiscal que apresenta a quantia total que deve ser paga pela prestacdo do
servico publico de energia elétrica, referente a um periodo especificado,
discriminando as parcelas correspondentes.

7.36.Fonte de Seguranca

Fonte destinada a assegurar o fornecimento de energia elétrica a equipamentos
essenciais para os servi¢os de segurancga.

7.37.Flutuacéo de Tensédo

E uma variacdo aleatoria, repetitiva ou esporadica do valor eficaz da tensido de
atendimento.

7.38. Fornecimento a Mdltiplas Unidades Consumidora s

Fornecimento de energia elétrica a mais de uma unidade consumidora e que dispde
de area de uso comum.

7.39. Fornecimento Provisoério

Para efeito desta norma, é toda ligacdo destinada ao fornecimento de energia
elétrica a canteiros de obras e eventos temporarios.

7.40.Fornecimento a Unidade Consumidora Individual

Fornecimento de energia elétrica a qualquer instalacdo constituida por uma Unica
unidade consumidora.

7.41.Grupo A:

Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tenséo
igual ou superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterrdneo de
distribuicdo em tensdo secundaria, caracterizado pela tarifa bindbmia e subdividido
nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al — tenséo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;
b) subgrupo A2 — tenséo de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

c) subgrupo A3 — tensao de fornecimento de 69 kV;

d) subgrupo A3a — tensao de fornecimento de 30 kV a 44 kV;



;) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05
GEJ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina

A R 11/175
e B PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO

e) subgrupo A4 — tensao de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV; e
f) subgrupo AS - tensdo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterréaneo de distribuicéo.

7.42.Grupo B:

Grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tenséo
inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monémia e subdividido nos seguintes
subgrupos:

a) subgrupo B1 - residencial,

b) subgrupo B2 — rural;

c) subgrupo B3 — demais classes; e

d) subgrupo B4 — lluminacéo Publica.
7.43.Origem da Instalacéo

Corresponde aos terminais de saida do dispositivo geral de comando e protecédo da
unidade consumidora.

7.44. Participagéo Financeira do Consumidor

Parcela do custo da extensdo ou adequacédo da rede de distribuicdo até o ponto de
entrega, necessaria para viabilizar o fornecimento de energia elétrica a unidade
consumidora, e que deve ser paga pelo consumidor, na forma estabelecida na
legislacéo.

7.45.Pedido de Fornecimento

Ato voluntario do interessado que solicita ser atendido pela distribuidora no que

tange a prestacdo de servico publico de fornecimento de energia elétrica,
vinculando-se as condi¢des regulamentares dos contratos respectivos.

7.46.Plugue de Aterramento - PAT

Acessorio destinado a aterrar eletricamente um cabo terminado com acessorio
desconectavel.

7.47.Ponto de Conexao ou Ponto de Entrega

Ponto de ligagéo do sistema elétrico da distribuidora com as instalacdes elétricas da
unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do
fornecimento.

7.48.Poste Particular

Poste instalado na propriedade do consumidor com a finalidade de fixar e elevar o
ramal de ligacao.

7.49. Poténcia Disponibilizada
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Poténcia que o sistema elétrico da distribuidora deve dispor para atender as
instalagOes de utilizacdo de acessantes.

7.50.Poténcia

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

7.51. Protecao Geral

Dispositivo de protecéo contra sobrecorrentes, situado entre o ponto de entrega e a
origem da instalacdo em média tenséo.

7.52.Ramal de Entrada

Conjunto de condutores e acessorios instalado pelo consumidor entre o ponto de
entrega e a medig&o ou protecdo de suas instalagdes de utilizagéo.

7.53.Ramal de Ligagéao ou de Conexéao

Conjunto de condutores e acessorios instalado entre o ponto de derivacdo da rede
da distribuidora e o ponto de entrega.

7.54.Ramal de Medic¢ao Indireta

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o transformador de corrente
e/ou transformador de potencial da distribuidora e a caixa para medigao.

7.55.Relé Secundério

Relé cujos elementos sensores sdo ligados a transformadores de corrente e de
potencial.

7.56. Subestacéo

Conjunto de instalacbes elétricas em meédia ou alta tensdo que agrupa 0S
equipamentos, condutores e acessorios, destinados a protecédo, medi¢cdo, manobra e
transformacgéo de grandezas elétricas.

7.57.Subestacédo de Distribuicéo

Subestagcdo conectada ao sistema de distribuicdo de alta tenséo, interligando as
redes de distribuicdo, contendo transformadores de forga. Tem como fungéo reduzir
a tensédo no sistema de distribuicéo.

7.58. Subestacdo de Entrada de Energia

Subestacdo que é alimentada pela rede de distribuicdo de energia da distribuidora e
gue contém o ponto de entrega e a origem da instalacao.
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7.59. Subestagao Transformadora Compartilhada

Subestacdo particular utilizada para fornecimento de energia elétrica
simultaneamente a duas ou mais unidades consumidoras do “Grupo A”.

O compartilhamento se dara entre consumidores ou entre distribuidora e
consumidores.

7.60. Tensao de Atendimento (TA)

Valor eficaz de tenséo no ponto de entrega, obtido por meio de medicao, podendo
ser classificada em adequada, precaria ou critica, de acordo com a leitura efetuada,
expresso em volts ou quilovolts.

7.61.Tensao Contratada (TC)

Valor eficaz de tensdo que devera ser informado ao consumidor por escrito, ou
estabelecido em contrato, expresso em volts ou quilovolts.

7.62.Tensao de Leitura (TL)

Valor eficaz de tensao, integralizado a cada 10 (dez) minutos, obtido de medi¢&o por
meio de equipamentos apropriados, expresso em volts ou quilovolts.

7.63.Tensdo Nominal

Valor eficaz de tensédo pelo qual o sistema é projetado, expresso em volts ou
quilovolts.

7.64.Tensao Nominal de Operacao

Valor da tenséo dentro da faixa de variacdo admissivel para a operacéo do sistema
em condi¢cdes normais, que se verifica em um dado instante num determinado ponto
do sistema. Esse valor pode ser esperado, estimado ou medido.

7.65. Tensao Priméria de Distribuicdo

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora com valores
padronizados iguais ou superiores a 2,3 kV.

7.66. Tensdo Secundaria de Distribui¢cao

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora com valores
padronizados inferiores a 2,3 kV.

7.67.Unidade Consumidora - U.C.
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Conjunto de instalagfes e equipamentos elétricos caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em um s6 ponto de entrega, com medi¢do individualizada e
correspondente a um Unico consumidor.

7.68. Unidade Consumidora Atendida em Média Tensdao:

Para os efeitos desta norma, corresponde a unidade consumidora atendida em
tensdo nominal maior que 1 kV e menor que 36,2 kV.

Nota: Para efeito desta norma, a expressdo “subestacdo de entrada de energia’
sera designada por “subestacdo”, exceto onde a distincédo se faca necesséria.

8. RESPONSABILIDADES DO CONSUMIDOR

8.1. Antes da Energizagéo da Unidade Consumidora

8.1.1. Verificar junto a CEB-D a necessidade de obras na rede de distribuicdo para
atendimento a edificacdo e, eventual consulta prévia conforme item 4, e participar,

financeiramente, quando for o caso.

8.1.2. Cumprir todas as condi¢fes técnicas e financeiras estabelecidas pela CEB-D
e pela legislacdo especifica em vigor.

8.1.3. Informar a relagdo de carga instalada e demanda em sua unidade
consumidora.

8.1.4. Apresentar informacdes e/ou documentacao exigida e projeto, quando for o
caso, conforme item 24.

8.1.5. Executar a instalacdo da subestacdo de entrada de energia em conformidade
com as normas e padrdes da CEB-D.

8.1.6. Executar as instalagdes internas em conformidade com as normas da ABNT.

8.1.7. Utilizar equipamentos de fabricantes cadastrados e homologados pela CEB-
D, onde assim exigido.

8.1.8. Celebrar o contrato de fornecimento, de conexdo as instalacbes de
distribuicéo, de uso do sistema de distribuicdo ou de adesédo, conforme o caso.

8.1.9. Informar a natureza da atividade a ser desenvolvida na unidade
consumidora.

8.1.10. Colocar placa identificando o endereco da edificacéo.
8.2. ApOs Energizacdo da Unidade Consumidora
8.2.1. Submeter a apreciacdo da CEB-D eventual necessidade de aumentar ou

reduzir a poténcia disponibilizada, ou alteracbes das caracteristicas das cargas
originalmente informadas.
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8.2.2. Manter o fator de poténcia proximo do valor unitario conforme legislacao.

8.2.3. Manter a subestacéo de entrada de energia em bom estado de conservacao,
bem como as condi¢des de acesso.

8.2.4. Manter a inviolabilidade dos lacres da CEB-D, sob pena de sofrer as sanc¢des
legais.

8.2.5. Manter, nas instalagcées, uma distribuicdo adequada de carga de forma a
haver o maior equilibrio possivel de corrente e tensao entre as fases.

8.2.6. Nao revender ou fornecer energia elétrica a terceiros, bem como estender
redes fora dos limites de sua propriedade ou interligar suas instalacfes elétricas com
as de outras unidades consumidoras.

8.2.7. Arcar com os custos de adequac0Oes das instalacdes da CEB-D e as de sua
propriedade, ou ainda de ressarcimento a CEB-D, inclusive por danos acarretados a
outros consumidores, sempre que estiver fazendo uso de carga susceptivel de
provocar disturbios ou danos na rede de distribuicdo da CEB-D ou nas instalacfes
de outras unidades consumidoras.

8.2.8. Responsabilizar-se, na qualidade de depositario a titulo gratuito, pelos
equipamentos de medicao de propriedade da CEB-D.

8.2.9. Manter a utilizagdo dos compartimentos da subestagdo de entrada de
energia, exclusivamente para esse fim.

8.2.10. Permitir livre acesso aos empregados da CEB-D e seus prepostos,
devidamente identificados, a qualquer parte das suas instalagées elétricas.

8.2.11. Arcar com todas as despesas necessarias para adequacdo do ramal de
entrada subterrdneo, quando ligado a rede aérea, sempre que ocorrer modificacdes
na rede de distribuicdo da CEB-D ou qualquer outra que tenha impacto no ramal.
8.2.12. Utilizar adequadamente a energia elétrica.

9. RESPONSABILIDADES DA CEB-D

9.1. Antes da Energizagdo da Unidade Consumidora

9.1.1. Disponibilizar nas agéncias de atendimento, em local de facil visualizagédo e
acesso, exemplares da Resolucdo ANEEL 414 de 09 de Setembro de 2010, ou outra

gue vier substitui-la.

9.1.2. Disponibilizar para fins de consulta nas agéncias de atendimento, em local
de facil visualizagéo e acesso, as normas e padrées da CEB-D ( Ver item 8.1.8).

9.1.3. Solicitar as informacfes e/ou documentacdo necessaria para ligacdo da
unidade consumidora.
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9.1.4. Informar a eventual necessidade de obras para atendimento do pedido de
fornecimento.

9.1.5. Executar as obras em areas publicas e informar as condi¢cbes para que o
consumidor possa exercer a opgao de contratacdo de terceiro para executar essas
obras, participando financeiramente com os encargos de responsabilidade da CEB-
D e cobrando a participacao financeira do consumidor, quando for o caso.

9.1.6. Informar os prazos de atendimento.

9.1.7. Disponibilizar tabela com os dados de equipamentos para calculo da carga
instalada.

9.1.8. Estabelecer as condi¢cdes técnicas para atender mais de uma unidade
consumidora no mesmo endereco.

9.1.9. Informar a tensdo nominal para o fornecimento de energia elétrica.
9.1.10. Informar a localizagdo do ponto de entrega.

9.1.11. Informar a poténcia de curto-circuito no ponto de entrega.

9.1.12. Elaborar e celebrar o contrato de fornecimento.

9.1.13. Vistoriar a subestacao de entrada de energia.

9.1.14. Informar, por escrito, as providéncias corretivas necessérias, na ocorréncia
de reprovacao na vistoria das instalagbes da subestacao de entrada de energia.

9.1.15. Instalar os equipamentos de medi¢do de energia elétrica.
9.1.16. Energizar a instalagdo elétrica da unidade consumidora.

9.1.17. Informar ao consumidor sobre os cuidados especiais com 0 uso da energia
elétrica.

9.2. ApGs Energizacdo da Unidade Consumidora

9.2.1. Manter a qualidade do fornecimento de energia elétrica em conformidade
com os padrdes estabelecidos no Prodist.

9.2.2. Exigir do consumidor medidas de correcdo para as cargas que estejam
provocando distarbios na rede de distribuicAo ou nas unidades consumidoras
vizinhas.

9.2.3. Executar afericdo do medidor a pedido do consumidor.

9.2.4. Executar medicdo do nivel de tensdo no ponto de entrega a pedido do
consumidor.
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9.2.5. Suspender o fornecimento de energia elétrica da unidade consumidora, de
imediato, quando for verificada a ocorréncia de qualquer das seguintes situagoes:

a) utilizacdo de procedimentos irregulares que tenha provocado faturamento
inferior ao correto ou, no caso de néo ter havido qualquer faturamento;

b) revenda ou fornecimento de energia elétrica a terceiro sem a devida
autorizacgéao federal,

c) ligacado clandestina ou religagéo a revelia; e

d) deficiéncia técnica elou de seguranca das instalacbes da unidade
consumidora, que oferega risco iminente de danos a pessoas ou bens,
inclusive ao funcionamento do sistema elétrico da CEB-D.

9.2.6. Suspender o fornecimento de energia elétrica da unidade consumidora, apos
prévia comunicacdo formal ao consumidor, quando for verificada a ocorréncia de
gualquer das seguintes situacoes:

a) atraso no pagamento da fatura relativa a prestacdo do servico publico de
energia elétrica;

b) atraso no pagamento de encargos e servi¢os vinculados ao fornecimento de
energia elétrica, prestados mediante autorizagdo do consumidor;

c) atraso no pagamento dos servicos cobraveis pela CEB-D, estabelecidos
conforme legislacdo, tais como vistoria, afericdo de medidor, verificacdo de
nivel de tensdo, religagdo normal, religagcdo de urgéncia e emissdo de
segunda via de fatura;

d) atraso no pagamento de prejuizos causados nas instala¢cées da CEB-D, cuja
responsabilidade tenha sido imputada ao consumidor, desde que vinculados
a prestacado do servi¢o publico de energia elétrica,;

e) uso de carga susceptivel de provocar distdrbios ou danos na rede de
distribuicdo da CEB-D ou nas instalacdes e/ou equipamentos elétricos de
outras unidades consumidoras, ligadas sem conhecimento prévio da CEB-D
ou operadas de forma inadequada;

f) aumento de carga que exija a elevacdo da poténcia disponibilizada, a revelia
da CEB-D;

g) instalacdes internas em desacordo com as normas e padrdes da ABNT, que
oferecam riscos a seguranca de pessoas ou bens;

h) instalacdes da subestacdo de entrada de energia em desacordo com as
normas e padrées da CEB-D, que oferecam riscos a seguranca de pessoas
ou bens;

i) encerramento do prazo de 90 dias, para solugdo da dificuldade transitéria
encontrada pelo consumidor que impossibilite a instalacdo do medidor de
energia;

]) impedimento ao acesso dos empregados da CEB-D e seus prepostos,
devidamente identificados, a qualquer parte das suas instalagées elétricas.

10. CONDIQC)ES GERAIS DE FORNECIMENTO
10.1. Competéncia das Pessoas

10.1.1. Responsabilidade técnica
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A responsabilidade pela elaboracéo do projeto elétrico da subestacdo de entrada de
energia, bem como pela sua execugao, cabe a profissional legalmente habilitado,
com formacéo em engenharia elétrica.

Toda responsabilidade, tanto de projeto quanto de execucgao, deve ser formalizada
através da Anotacdo de Responsabilidade Teécnica (ART) registrada junto ao
Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA - D.F.).

10.1.2. Acesso as instalacdes

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

S&o considerados autorizados os trabalhadores qualificados, habilitados ou
capacitados, com anuéncia formal da empresa.

A classificagédo dos trabalhadores € assim definida:

a) profissional qualificado
Aquele que comprovar conclusdo de curso especifico na éarea elétrica
reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.

b) profissional habilitado
Aquele previamente qualificado e com registro no competente conselho de
classe.

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

Os trabalhadores que exercam atividades néo relacionadas as instalacdes elétricas
desenvolvidas no interior da subestagcdo, devem ser instruidos formalmente com
conhecimentos que permitam identificar e avaliar seus possiveis riscos e adotar as
precaucdes cabiveis.

NOTA: N&o é permitido o0 acesso de pessoas inadvertidas no interior da subestacéo.
10.2.Ponto de Entrega

O ponto de entrega em tensdo primaria de distribuicdo tem a localizacdo indicada a
seguir, a qual se encontra ilustrada nos desenhos 4 a 9.

10.2.1. Ponto de entrega em local de rede aérea

a) quando o ramal de ligacdo for aéreo, o ponto de entrega € o ponto de
conexdo dos cabos provenientes da rede da CEB-D nos isoladores fixados
na parede externa da subestacdo de entrada de energia ou no primeiro
poste localizado dentro da propriedade em que se localiza a unidade
consumidora.
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b) quando o ramal de entrada for subterrdneo, o ponto de entrega é o ponto de
conexdo dos cabos provenientes da rede da CEB-D no terminal primario
(mufla), situado no poste de derivacao.

O custo do ramal de entrada, sua manutengédo e eventuais modificagbes, inclusive
as decorrentes de alteragbes na rede de distribuicdo, bem como a obtencdo de
autorizacdo do poder publico para a execu¢do de obras no passeio, ficara a cargo
do consumidor.

10.2.2. Ponto de entrega em local de rede subterranea

Para U.C. atendida por um Unico circuito ou com circuito reserva, o ponto de entrega
€ 0 acessorio desconectavel de saida do ramal de entrada, situado no interior da
caixa subterranea localizada imediatamente antes e proxima a divisa da propriedade
com a via publica.

Para U.C. atendida com duas medicfes integralizadas, o ponto de entrega € o
terminal de saida da chave seccionadora montada no interior da caixa subterranea,
ou em involucro tipo pedestal ao nivel do solo, localizada imediatamente antes e
préxima a divisa da propriedade com a via publica.

10.2.3. Responsabilidade pela execucao de obras

Até o ponto de entrega, cabe a CEB-D a responsabilidade em viabilizar o
fornecimento, observadas as condi¢cdes estabelecidas na legislacdo e regulamentos
aplicaveis, bem como operar e manter a rede de distribuicdo, contudo, mesmo antes
do ponto de entrega, o interessado podera executar as obras na rede de distribuicdo
em area publica necessarias ao seu atendimento, mediante a contratacdo de
terceiro legalmente habilitado, devendo, para tanto, aprovar o respectivo projeto na
CEB-D antes do inicio das obras, observando as normas e padrées técnicos da
CEB-D, bem como submetendo-se aos critérios de fiscalizacdo e recebimento das
instalacdes.

NOTA: A nao-conformidade com o definido implicard& o nao-recebimento das
instalac6es e a recusa de ligacdo da unidade consumidora até que sejam atendidos
0s requisitos estabelecidos no projeto aprovado.

Apds o ponto de entrega, cabe ao interessado a responsabilidade pela execugéo
das obras necessarias ao fornecimento de energia elétrica, observando os critérios e
padrdes estabelecidos nesta norma.

A CEB-D pode ser contratada para realizar a operacdo e manutencdo das
instalacdes da subestacdo de entrada de energia, de propriedade do consumidor,
devendo, neste caso, ser celebrado contrato especifico.

10.3. Influéncia Externa

A subestacdo de entrada de energia deve ser projetada e construida de modo a
suportar as influéncias externas a que estara submetida.
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Esta prescricdo se aplica também aos componentes da subestacdo, que devem ser
selecionados e instalados em funcdo das influéncias externas a que podem ser
submetidos. As caracteristicas dos componentes sdo determinadas, seja por um
grau de protecéo, seja por conformidade com ensaios.

10.4.Independéncia da Instalacao Elétrica

A subestacdo de entrada de energia deve ser projetada e construida de modo a
excluir qualquer influéncia danosa entre a instalacdo elétrica e as instalagbes néo
elétricas. E vedada, portanto, a presenca de qualquer tipo de tubulagio no interior
da subestacao, a exemplo de liquidos, gases, rede telefonica, etc.

Todos os compartimentos da subestacdo devem ser destinados exclusivamente a
instalacdo de equipamentos de manobra, medi¢do, protegcdo, transformacédo e
distribuicdo de energia elétrica.

10.5. Sistema de Prevencao e Combate a Incéndio

A instalacdo deve atender a especificacdo do Corpo de Bombeiros, prevendo
atendimento independente para o0 sistema de combate a incéndio, partindo
diretamente do proprio transformador de poténcia, porém, antes da protecdo geral
de BT, ou antes da prote¢ao geral da subestagao de entrada de energia.

NOTA: Este critério permite o desligamento de energia das demais instalacdes de
consumo, sem prejuizo do funcionamento do sistema de combate a incéndio.

Em qualquer caso, o circuito alimentador do sistema de combate a incéndio deve
derivar apdés a medicdo da U.C., isto €, a medicdo é comum para as instalacdes
normal e de combate a incéndio.

Cada um dos circuitos pertencentes ao sistema de prevencdo e combate a incéndio
deve ser claramente identificado no(s) quadro(s) de distribuicéo.

O desenho 10 fornece sugestdao para alimentacdo do sistema de combate a
incéndio. Alternativas podem ser aceitas, desde que previamente submetidas a
analise da CEB-D.

10.6. Tensao Nominal

A tensao primaria nominal da rede de distribuicdo da CEB-D é de 15 kV.

O fornecimento a U.C. sera na tensdo nominal de operacdo de 13800 V quando a
carga instalada for superior a 75 kW e a demanda contratada ou estimada pela CEB-
D, para o fornecimento, for igual ou inferior a 2500 kW.

A CEB-D poderéd estabelecer a tensdo de operacdo sem observar os limites
mencionados, quando a unidade consumidora incluir-se em um dos seguintes casos:

a) for atendivel, em principio, em tensdo priméria de distribuicdo, mas situar-se
em prédio de multiplas unidades consumidoras predominantemente
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passiveis de inclusdo no critério de fornecimento em tensdo secundaria de
distribuicéo;

b) estiver localizada em area de rede subterrdnea ou, prevista para ser
atendida pela referida rede, de acordo com o plano ja configurado no
Programa de Obras da CEB-D;

c) estiver localizada fora do perimetro urbano;

d) possuir equipamentos que pelas suas caracteristicas de funcionamento ou
poténcia, possam prejudicar a qualidade do fornecimento a outros
consumidores;

e) havendo conveniéncia técnica e econbmica para a rede de distribuicdo da
CEB-D e nao acarretar prejuizo ao interessado.

O responsavel pela unidade consumidora atendivel, a principio, em 13.800 V,
podera optar por tensao diferente desta, desde que, havendo viabilidade técnica do
sistema elétrico e interesse da distribuidora, assuma os investimentos adicionais
necessarios ao atendimento no nivel de tenséo pretendido.

O aumento de carga que venha caracterizar a unidade consumidora, suprida em
tensdo secundaria de distribuicdo, em unidade consumidora suprida em tensdo
priméria de distribuicdo, exigira do interessado providéncias cabiveis, a fim de
adequar a sua instalacao as exigéncias constantes desta norma.

Qualquer aumento ou reducdo da poténcia disponibilizada deve ser precedido da
aceitacao do projeto elétrico. A CEB-D ficara desobrigada de garantir a qualidade do
servico, podendo, inclusive, suspender o fornecimento, se o aumento de carga
prejudicar o atendimento a outras unidades consumidoras.

NOTA: A tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico da rede primaria de
distribuicdo de energia elétrica da CEB-D é de 95kV.

10.7.Tensao Contratada

A tenséo a ser contratada com a CEB-D deve situar-se entre 95% (noventa e cinco
por cento) e 105% (cento e cinco por cento) da tensdao nominal de operacao do
sistema no ponto de entrega e, ainda, coincidir com a tensdo nominal de um dos
terminais de derivacao padronizados para o transformador de poténcia da U.C.

As tensdes nominais dos terminais de derivacdo do transformador devem ser as
padronizadas pela NBR 5356 - Transformadores de poténcia.

Podera ser contratada tenséo intermediaria entre os terminais de derivagéo, desde
gque em comum acordo entre a CEB-D e o interessado.

10.8. Tensao de Atendimento

A tensdo de atendimento é classificada de acordo com as faixas de variacdo da
tensao de leitura, conforme indicado a seguir.



NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05

ch FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina

DISTRIBUICAO PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO 22/175
Classificacdo da Tenséo Faixa de variacdo da Tens&o de Leitura (TL)
de Atendimento (TA) em relacdo a Tenséo Contratada (TC)
Adequada 0,93TC<TL=<105TC
Precéria 0,90 TC<TL<0,93TC
Critica TL<0,90TCouTL>1,05TC

10.9.Queda de Tenséo

Em qualquer ponto da instalagdo, a queda de tensao verificada ndo deve ser
superior aos valores indicados a seguir, dados em relacdo ao valor da tenséo
nominal de operagao da instalacao:

TENSAO DA INICIO DA INSTALACAO PARA~CALCULO LIMITE DA QUEDA
INSTALACAO DA QUEDA DE TENSAO DE TENSAO

Terminais de saida do dispositivo geral de
comando e protecéo.

Terminais secundarios do transformador de
poténcia.

Tensao Priméaria 5%

Tensado secundaria 7%

Para o célculo da queda de tensdo num circuito, deve ser utilizada a corrente de
projeto do circuito, incluindo as componentes harmonicas.

Quedas de tensédo maiores que as indicadas sao permitidas em circuitos que suprem
equipamentos com corrente de partida elevada, durante o periodo de partida, desde
gue respeitados os limites indicados anteriormente para os demais pontos de
utilizagao da instalagao.

10.10.Fator de Poténcia

Os consumidores devem manter o fator de poténcia indutivo ou capacitivo médio de
suas instalacbes o mais proximo possivel da unidade, conforme previsto na
legislacdo vigente, instalando, se for necessario, dispositivos para correcdo do fator
de poténcia.

Do ponto de vista técnico, a melhor solugcédo € a instalacdo de capacitores de baixa
tensdo junto aos motores e outras cargas de fator de poténcia baixo. Instalados
nestes pontos, 0os capacitores proporcionam um melhor nivel de tensdo e reduzem
as perdas de energia no sistema de distribuicdo interno da unidade consumidora,
melhorando o funcionamento da instalagéo e reduzindo o custo da energia. Neste
caso, 0s capacitores sao ligados e desligados juntamente com a carga, pela chave
ou disjuntor existente para acionar cada uma das cargas.

Quando forem escolhidos outros pontos da rede de baixa tens&o para a instalacio
de capacitores, tais como centros de carga ou um ponto proximo ao transformador
de poténcia (sempre apds a medicdo), os capacitores devem possuir dispositivos de
protecdo e manobra adequados a interrupgéo de correntes capacitivas.

A CEB-D admite a instalacdo de capacitores na alta tensdo quando a medicao for
em tensdo primaria. Neste caso, 0os capacitores devem ser ligados em delta ou
estrela com neutro flutuante, isto é, ndo aterrado, apds a origem das instalacdes.
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A operacao de bancos de capacitores instalados para correcao de fator de poténcia
nao deve provocar transitérios ou ressonancias que prejudiguem o desempenho da
rede de distribuicdo da CEB-D ou das instala¢cdes dos demais consumidores.

Estudos devem ser realizados para se avaliar o impacto dessas manobras nos
padrées de desempenho da rede de distribuicdo, sempre que necesséario, ficando o
consumidor responsavel pelas medidas mitigadoras que se fizerem pertinentes.

10.11.Fornecimento Provisdrio

Considera-se como fornecimento provisério o que se destinar ao atendimento de
eventos temporarios, tais como: festividades, circos, parques de diversdes,
exposicoes, obras ou similares.

Ficam a cargo do interessado, as despesas com instalacédo e retirada de rede e
ramais de carater provisério, bem como as relativas aos respectivos servigos de
ligacéo e desligamento, sendo exigido o pagamento antecipado dessas despesas.

Sao considerados como despesas, 0S custos dos materiais aplicados e nao
reaproveitdveis, assim como custos adicionais, tais como: mao-de-obra para
instalacao, retirada, ligacao e transporte.

No fornecimento provisério com previsdo de duragdo de até 3 (trés) ciclos completos
de faturamento, a critério da CEB-D, € dispensada a instalagdo de medidor de
energia e, o0 consumo e/ou demanda de poténcia devido, sera cobrado antes da
ligacdo da U.C. A solicitacdo para este tipo de fornecimento s6 podera ser feita nas
agencias da CEB-D, quando serdo declaradas a carga e o periodo de ligacdo
desejado.

O interessado deve informar a CEB-D quando findar suas atividades, caso contrario,
terminado o prazo declarado, a CEB-D efetuard o desligamento das instalacdes sem
prévio aviso.

No fornecimento provisério com previsdo de duracdo superior a 3 (trés) ciclos
completos de faturamento, sera instalado medidor de energia e o faturamento
cobrado mensalmente. A solicitacdo para este tipo de fornecimento s6 podera ser
feito nas agéncias da CEB-D, quando serdo declaradas a carga e o periodo de
ligacéo desejado.

A subestacdo de entrada de energia utilizada no fornecimento provisorio deve
obedecer as prescricdes desta norma, exceto quanto & documentacao da instalagéo,
a qual se limita ao seguinte:

guadro de carga instalada, em kW;

demonstrativo do céalculo de demanda efetiva,

data de término da obra;

data prevista para energizacao;

carta informando o tipo de subestacdo de entrada de energia previsto
nesta norma que sera utilizado; e

I



NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05

ch FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina

PRIMARIA DE DISTRIBUICAO 24/175

DISTRIBUICAO

O ART de execucédo da subestacéo.
10.12.Fornecimento Precario

A CEB-D podera atender, a titulo precario, mediante pedido do interessado,
unidades consumidoras na area de concessao de outra distribuidora, desde que as
condi¢Oes sejam ajustadas, por escrito, entre as distribuidoras envolvidas. A CEB-D
encaminhara uma copia do ajuste a ANEEL.

10.13.Fornecimento por Subestacdo Compartilhada

Pode ser efetuado fornecimento em tenséo primaria de distribuicdo a mais de uma
unidade consumidora do Grupo “A”, através de subestacdo transformadora
compartilhada, desde que pactuados e atendidos os requisitos técnicos da CEB-D e
observadas as seguintes condigdes.

a) as unidades consumidoras devem estar localizadas em uma mesma
propriedade e/ou em propriedades contiguas, sendo vedada a utilizacdo de
propriedades de terceiros, ndo envolvidos no referido compartilhamento;

b) ndo é permitida a adeséo de outras unidades consumidoras, além daquelas
inicialmente pactuadas, salvo mediante acordo entre os consumidores
participantes do compartilhamento e a CEB-D;

C) 0s investimentos necessarios, projeto, constru¢gdo, manutencao e operacao
sejam de responsabilidade dos interessados, de acordo com o0 que
determina a legislagdo em vigor.

10.14. Fornecimento a Mais de Uma U.C. em um Mesmo Lote

E permitida, no maximo, duas entradas de energia. Sendo uma, em tensdo primaria
e a outra em tensdo secundaria para unidades consumidoras distintas, situadas em
um mesmo lote, desde que sejam fisica e eletricamente separadas e voltadas para a
via publica.

Em se tratando de entrada de energia em tensao primaria, devem ser adotados 0s
critérios desta norma.

Em se tratando de entrada de energia em tensdo secundaria, devem ser adotados
os critérios da NTD 6.07.

10.15.Prazos de Atendimento

Os prazos maximos para o atendimento as diversas etapas relacionadas ao
fornecimento de energia em tenséo primaria de distribuicdo sdo os seguintes:

10.15.1. Prazo para informagao de acesso:
60 dias a partir da data da consulta de acesso.

NOTAS:
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O a informagdo de acesso € a resposta formal da CEB-D a uma possivel
consulta de acesso, com o objetivo de fornecer informagdes técnicas que
subsidiem os estudos pertinentes a ligacao da U.C;

O a consulta de acesso é uma etapa opcional, devendo ser formulado pelo
interessado com o objetivo de obter informacdes técnicas que subsidiem os
estudos pertinentes a ligacdo da U.C. Nessa consulta fica facultada a
indicagdo de um ponto de conex&o de interesse.

10.15.2. Prazo para emisséo do parecer de acesso

30 dias apo6s o recebimento da solicitagdo de acesso, quando ndo houver
necessidade de execugao de obras no sistema de distribui¢céo; ou

120 dias ap0s o recebimento da solicitacdo de acesso, quando houver necessidade
de execucdao de obras de refor¢o ou de ampliacéo no sistema de distribuicéo ou
necessidade de elaboracéo de estudo ou informacéo adicional pelo consumidor;

NOTAS:

O o parecer de acesso € o documento pelo qual a CEB-D consolida os
estudos e avaliagcdes de viabilidade da solicitacdo de acesso requerida
para uma conexdo a rede de distribuicdo e informa ao interessado os
prazos, o ponto de conexado e as condi¢des de ligacao;

O a solicitacdo de acesso € o requerimento formulado pelo interessado a
CEB-D, apresentando o projeto das instalacbes de conexao e solicitando a
conexao ao sistema de distribuicéo;

O a solicitacdo de acesso deve ser formalizada com antecedéncia minima de
12 (doze) meses da data de entrada em operagdo do empreendimento,
caso a demanda requerida seja igual ou superior a 3 MW. Para demanda

inferior a 3 MW, a antecedéncia mencionada deve ser de 6 (seis) meses.

Havendo necessidade de elaboracdo de estudo ou informacdo adicional pelo
interessado, em complementagdo ao processo de avaliacdo da conexao de suas
instalagOes, deve ser observado o seguinte:

a) a CEB-D deve verificar a regularidade da documentacdo apresentada pelo
interessado e a necessidade de estudo ou informacdo adicional para
elaboracdo do parecer de acesso e notificar formalmente o interessado em
até 30 (trinta) dias a contar da data de solicitacdo de acesso, fornecendo,
simultaneamente, dados e informacdes de sua responsabilidade necessarios
a elaboracao de estudo solicitado;

b) o interessado deve apresentar os documentos, as informagdes e os estudos
adicionais solicitados em até 60 (sessenta) dias da data do recebimento da
notificacao formal da CEB-D.

10.15.3. Prazo para manifestacao de interesse
30 dias ap6s o recebimento do orcamento fornecido pela CEB-D, constante no

parecer de acesso, para o interessado manifestar-se formalmente quanto a opcao
pela forma de execucédo das obras relativas a conexao.
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Na opc¢ao pela execucgao direta das obras utilizando-se de terceiros, o interessado
deve apresentar projeto para a devida aprovacédo da CEB-D.

10.15.4. Prazo para disponibilizacdo de normas e padroes

15 dias ap0s a solicitacdo, para a CEB-D disponibilizar as normas e padrdes
técnicos ao interessado que optar pela execugdo direta das obras necessérias ao
seu atendimento.

10.15.5. Prazo para assinatura do contrato

90 dias ap6s a emissao do parecer de acesso, para a assinatura dos contratos
necessarios ao acesso a rede de distribuicao.

NOTA: A inobservancia deste prazo incorre em perda da garantia ao ponto e as
condicOes de conexdo estabelecidas, desde que um novo prazo nao seja pactuado
entre as partes.

10.15.6. Prazo para inicio e concluséo de obras

Os prazos para inicio e conclusdo das obras de responsabilidade da CEB-D séo
estabelecidos de comum acordo pelas partes.

Os prazos devem ser suspensos, voltando a fluir apés removido o impedimento,
guando:

a) g interessado nao apresentar as informac¢des sob sua responsabilidade;
b) cumpridas todas as exigéncias legais, nédo for obtida licencga, autorizagdo ou
aprovacao de autoridade competente;
c¢) ndo for conseguida a serviddo de passagem ou via de acesso necessaria a
execucgao das obras;
d) casos fortuitos e de forca maior gerarem qualquer interferéncia.
10.15.7. Prazo para realizacao da vistoria de obras
30 dias apos a solicitacao do interessado.
NOTA: O resultado da vistoria é documentado em relatorio especifico.
10.15.8. Prazo para liberacdo da ligacao
7 dias apos satisfeitas as condi¢Bes estabelecidas no relatorio de vistoria.

10.15.9. Prazo para ligagao da U.C.

10 dias uteis apOs a data da aprovacdo das instalagcbes e do cumprimento das
demais condi¢des regulamentares pertinentes.
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11. LOCALIZACAO DA SUBESTACAO DE ENTRADA DE ENERGIA

11.1.A subestacdo de entrada de energia deve ser instalada no interior da
propriedade do consumidor, o0 mais proximo possivel do limite do lote com a via
publica, sendo admitido um recuo maximo de 5 (cinco) metros.

Nota: Em se tratando de areas rurais, esta distancia devera ser estabelecida em
comum acordo entre o consumidor e a CEB-D.

11.2. A subestacé@o deve ser localizada de forma a permitir livre e facil acesso a
pessoas, materiais e equipamentos, tanto para operacdo quanto para manutengao.

11.3. A subestacgéo pode ou ndo ser parte integrante de outras edificagdes.

11.4. A subestacédo deve estar localizada o mais afastado possivel de central de gas,
deposito de material combustivel, lixeira e locais de transito de pessoas.

11.5.A subestacdo né&o pode ser instalada nas proximidades de maquinaria,
caldeiras, fornos, correias de transmissdo e assemelhados, ou locais sujeitos a
trepidacéo.

11.6.N&o devem existir tubulagdes hidraulicas no piso, paredes e teto da
subestacao.

11.7.Todos o0s compartimentos da subestacdo devem ser destinados
exclusivamente a instalacdo de equipamentos de transformacgéo, protecdo, medicao
e outros, necessarios ao atendimento da U.C.

11.8.Na hip6tese de modificacdo na construcdo, que torne insatisfatorio o local da
subestacao, o consumidor deve preparar uma nova instalacdo em local apropriado
solicitando, previamente, a aprova¢ao do novo projeto.

11.9.Quando a localizagdo da subestagdo determinar a necessidade de um
dispositivo de desligamento de emergéncia, sua instalacdo deve ser efetuada de
acordo com as prescricoes da NBR 5410 e NBR 14039. O dispositivo deve ser
facilmente identificavel e rapidamente manobravel, seus elementos de comando
devem ser acessiveis a partir dos locais onde possa ocorrer perigo e, quando for o
caso, de qualquer outro local de onde o perigo possa ser eliminado a distancia.

12. RAMAL DE LIGACAO

12.1.Ramal de Ligagédo Aéreo

12.1.1. Na area interna da propriedade, proximo ao acesso principal e no maximo a
5 (cinco) metros do limite do lote com a via publica, deve ser instalada uma estrutura

pelo consumidor, para possibilitar a conexao dos condutores do ramal de ligagé&o.

12.1.2. A estrutura para a fixacdo do ramal de ligacdo pode ser o poste particular ou
a prépria fachada do prédio ou da subestacéo de entrada de energia.
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12.1.3. A CEB-D é responsavel pela instalacdo dos condutores desde o poste de
derivacéo da rede de distribuicdo até o ponto de entrega.

NOTAS:

O o ramal de ligacdo é projetado, construido, instalado, energizado e mantido
exclusivamente pela CEB-D;

O os equipamentos de manobra instalados no poste de derivagdo sédo
operados exclusivamente pela CEB-D.

12.1.4. O ramal de ligacao aéreo deve obedecer as seguintes prescri¢oes:

a) nao cruzar terrenos de terceiros;

b) entrar preferencialmente pela frente do terreno, ficando livre de qualquer
obstaculo e ser perfeitamente visivel. Os terrenos de esquina podem ter sua
entrada por qualquer um dos lados voltado para a via publica e, nas
situacbes em que a rede de distribuicdo passar somente pelo fundo do
terreno, € admitida a ligagéo por esse lado;

C) ndo passar sobre ou sob qualquer edificagdo, excetuando-se muros e
cercas;

d) ndo ultrapassar 60 (sessenta) metros de véao livre, entre o poste de
derivacéo da rede de distribuicdo da CEB-D e o0 poste particular, instalado no
terreno do consumidor;

e) ancorar em poste particular ou na fachada da edificacdo, respeitando as
alturas minimas dos condutores ao solo estabelecidas na Tabela 1;

f) ser de propriedade da CEB-D, incluindo cruzetas, chaves, para-raios e
eletrodo de aterramento instalados na estrutura de derivacgéo;

g) em é&rea rural, os condutores podem ser de cabo de aluminio nu, com sec¢éo
minima de 2 AWG. Para estrutura de montagem no padrdo de rede
convencional, conforme desenho 18 ou optar por rede compacta, de acordo
as prescri¢cdes desta norma;

h) em areas urbanas, os condutores devem ser de cabo de aluminio coberto
em material polimérico classe 15 ou 36 kV, com se¢do minima de 50 mm?. A
estrutura de montagem deve ser no padrao de rede compacta, conforme
prescricdo desta norma;

NOTA: Esta prescricao se aplica independentemente da rede de distribuicdo
aérea existente ser do tipo convencional ou compacta.

i) ndo é permitido que os condutores do ramal apresentem emenda;

J) no caso de travessia sobre estruturas metdlicas, incluindo cercas, deve
haver um conveniente seccionamento e aterramento destas, no trecho sob o
ramal. O seccionamento deve situar-se a 5 (cinco) metros do eixo do ramal e
ser executado pelo consumidor;

k) ndo deve ser acessivel a janelas, sacadas, telhados, areas ou quaisquer
outros elementos fixos ndo pertencentes a subestacdo. A Tabela 2
estabelece os afastamentos minimos entre esses elementos e qualquer

condutor do ramal;
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NOTA: Em se tratando de fornecimento provisério, todos 0s custos
relacionados com o ramal de ligagéo sdo de responsabilidade do consumidor.

12.2.Ramal de Ligacéo Subterraneo

12.2.1. Na area publica e no maximo a 5 (cinco) metros do limite da propriedade com
a via publica, deve ser construida, pela CEB-D, uma caixa subterrédnea tipo CB2
para possibilitar a instalacdo de acessoérios desconectaveis, necessarios a conexao
do ramal de entrada da U.C.

12.2.2. A CEB-D é responsavel pela instalacdo dos condutores desde a caixa de
derivacéo da rede de distribuicdo até o ponto de entrega.

NOTAS:

0 o ramal de ligacdo é projetado, construido, instalado, energizado e mantido
exclusivamente pela CEB-D;

[0 os acessoOrios desconectaveis instalados na caixa subterrdnea sao
operados exclusivamente pela CEB-D.

13. RAMAL DE ENTRADA
13.1.Ramal de Entrada Aéreo
13.1.1. O ramal de entrada aéreo deve obedecer as seguintes prescri¢des:

a) as definidas nas alineas “g” a “k” do item 12.1.4;

b) as distancias minimas estabelecidas nas Tabelas 1 e 2;

c) classe de isolamento de 15 ou 36 kV, ndo podendo ser inferior & tenséo
estabelecida para a rede de distribuicdo na qual € ligado;

d) condutores de aluminio com se¢do dimensionada pelo projetista e aceita
pela CEB-D;

e) comprimento que possibilite o posicionamento da subestagéo de entrada de
energia a uma distancia maxima de 5 (cinco) metros da divisa da
propriedade com a via publica.

13.1.2. Os desenhos de 4 a 6 ilustram a constru¢do do ramal de entrada aéreo.
13.2.Ramal de Entrada Subterraneo

13.2.1. As prescrigOes deste item se aplicam ao ramal de entrada subterrdneo em
local de rede de distribuicdo aérea.

NOTA: Em local de rede de distribuicdo subterranea, o ramal de entrada deve ser
construido respeitando os mesmos critérios deste item, onde aplicavel.

13.2.2. O ramal de entrada subterraneo deve obedecer as seguintes prescri¢oes:



A R 30/175
e B PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO

;) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05
GEJ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina

a) ndo € permitida sua derivacdo em poste da CEB-D que tenha instalado
transformador, religador, banco de capacitor, chave de protecédo ou chave de
manobra;

b) deve entrar pelo lado do acesso principal do terreno, ficando livre de
gualquer obstaculo, estendendo-se por no maximo 60 m em linha reta, até a
subestacao de entrada de energia,

C) ndo cruzar vias publicas, conforme Art. 14 da Res. 414 da ANEEL, quando
cruzar o passeio publico (calgada) solicitar autorizacdo para executar
servicos na via publica e pagar as taxas exigidas;

d) os eletrodutos podem ser de aco zincado a quente, polietileno corrugado ou
PVC (policloreto de vinila) rigido, com diametro nominal minimo 100 mm;

NOTA: Para evitar danos nas coberturas dos cabos, as extremidades dos
eletrodutos devem ser providas de buchas, em se tratando de aco e PVC, e de
terminacfes proprias, em se tratando de polietileno corrugado. No caso de
transicdo de materiais, utilizar acessorios adequados fornecidos pelo fabricante
do eletroduto.

€) sempre que aparentes, os eletrodutos devem ser de a¢o zincado a quente;

f) o eletroduto de descida junto ao poste de derivacdo ou derivagdo, que
protege fisicamente os condutores, deve ser de aco zincado a quente, com
altura de 6000 mm acima do solo, conforme detalha o Desenho 7 e 8;

g) a fixacao do eletroduto junto ao poste deve ser efetuada utilizando uma das
seguintes alternativas:

[0 arame de ferro zincado n° 12 BWG,;
O fita de aco inoxidavel com fecho;
O bracadeira ou cinta de ago zincado a quente ou de liga de aluminio.

h) o eletroduto enterrado deve ser instalado, em terreno normal, pelo menos a
700 mm da superficie do solo. O desenho 14 ilustra no minimo a construcao
da linha de eletroduto;

i) a linha de eletroduto enterrada deve ser continuamente sinalizada por um
elemento de adverténcia (por exemplo, fita colorida) ndo sujeito a
deterioracdo, situado a 200 mm abaixo do nivel do solo;

J) quando o ramal cruzar outra linha elétrica enterrada, elas devem encontrar-
se a uma distancia minima de 200 mm;

k) quando o ramal cruzar ou estiver em paralelo com linha nao elétrica
enterrada, uma distancia minima de 200 mm deve existir entre seus pontos
mais proximos. Excepcionalmente, no caso de linhas de telecomunicacdes
gue estejam paralelas, deve ser mantida uma distancia minima de 500 mm;

[) os eletrodutos devem ser instalados de modo a permitir uma declividade de
2% (dois por cento) no sentido das caixas de passagens;

m) as curvas de 90° em eletroduto de aco ou PVC devem ser pré-fabricadas de
raio longo, ndo sendo permitido efetuar curva diretamente no eletroduto;

NOTA: Entre duas caixas de passagem consecutivas, é permitida uma Unica
curva, em qualquer plano, ndo superior a 45° C.

n) ndo é permitido que os condutores do ramal de entrada:
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O sejam enterrados diretamente no solo;

0 passem sob terrenos de terceiros;

O apresentem emendas e/ou derivagdes; e
O nao ultrapasse via publica.

0) os cabos fase sao unipolares, constituidos por condutores blindados de
cobre ou aluminio, ttmpera mole, encordoamento classe 2, com isolagdo em
XLPE (polietileno reticulado) ou EPR (etileno-propileno), ambos com
cobertura de PVC (policloreto de vinila), temperatura para servi¢co continuo
de 90 °C e tenséo de isolamento de 8,7/15/36 kV,

NOTAS:

[0 admite-se a utilizacdo de cabo com isolagcdo em EPR com temperatura para
servi¢o continuo de 105 TC;

[0 o condutor neutro deve ser de cobre nu com secdo nominal idéntica a secao
dos condutores fase.

p) a secdo minima dos cabos do ramal subterraneo é indicada na Tabela 3;

g) o raio minimo de curvatura do cabo é de 12 vezes o0 seu diametro externo
nominal,

r) a utilizacdo de cabo reserva € opcional, cabendo ao projetista indicar ou néo
a sua instalacao;

NOTA: O eletroduto € mantido com o diametro nominal minimo do 100 mm,
mesmo quando utilizado o cabo reserva

S) a critério do projetista, o cabo reserva pode ser mantido energizado. Neste
caso, deve ser instalada placa de adverténcia no terminal desse cabo na
subestacdo de entrada de energia, informando sua condicdo de cabo
energizado;

NOTA: Com o cabo reserva mantido energizado, caso ocorra uma falha neste,
sua substituicdo pode ser efetuada em um momento néo critico. Ja no caso em
gue o mesmo nao figue energizado, defeitos podem néo ser perceptiveis, o que
pode, numa emergéncia em que se tenha necessidade de sua utilizacéo,
ocorrer uma falha em momento critico.

t) os condutores devem ter as suas extremidades identificadas com as cores
correspondentes as do barramento;

u) os condutores de descida, junto ao poste da CEB-D, devem ser identificados
de forma legivel e indelével com o endereco da edificacdo, utilizando
plagueta conforme ilustra o Desenho 13;

V) os terminais primarios (muflas) devem satisfazer as exigéncias técnicas dos
condutores e dotados de conector terminal bimetélico para interligacdo com
a rede da CEB-D;

w)a blindagem metélica do cabo deve ser ligada ao eletrodo de aterramento e
ao neutro, nas duas extremidades;
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x) é facultada a construcdo de caixa de passagem CB1 proxima ao poste de
transicdo, com a finalidade de facilitar o langamento dos cabos, conforme
mostra o Desenho 8;

NOTA: A construcdo dessa caixa € obrigatdria sempre que houver mudanca do
tipo de material utilizado como eletroduto.

y) € obrigatoéria a construcdo de caixa de passagem CB2 proxima a divisa da
propriedade, pelo lado externo, conforme apresenta o Desenho 7;

NOTA: No interior dessa caixa deve ser deixada folga de no minimo 2 metros
de cabos para possibilitar futuras substituicdes dos terminais primarios ou
remocao do poste.

z) o comprimento do ramal de entrada, medido entre a base do poste de
derivacéo e a subestacéo de entrada de energia, ndo deve ultrapassar 60 m;

aa) canaleta, quando permitida, deve ter secdo transversal minima de 1500
cm?, devendo ser construida de modo a evitar infiltracdo de liquidos,
penetracdo de corpos estranhos e ser de facil limpeza. Os condutores
devem ser dispostos em uma s6 camada,

ab) por ocasido da vistoria deve ser deixada uma escavagcdo de
aproximadamente 1000 mm x 1000 mm x 1000 mm, a 1000 mm do poste da
CEB-D e outra nas mesmas condi¢des proximo a subestacdo de entrada de
energia, que possibilite a verificacdo dos materiais e acessorios instalados,
profundidade do eletroduto e fita de adverténcia. A escavacdo deve ser
deixada com a superficie tampada provisoriamente até a realizacdo da
vistoria.

14. SECCIONAMENTO E COMANDO

14.1.Na subestacdo ao tempo, 0 seccionamento e comando do circuito primario
podem ser efetuados pela prépria chave fusivel unipolar instalada no poste do
transformador.

14.2.Na subestacdo abrigada, o seccionamento e comando do circuito primario
podem ser efetuados pelos seguintes dispositivos:

[0 chave seccionadora tripolar, uso interno, operacao sob carga, equipada com
fusiveis limitadores; e/ou
O disjuntor de média tensao.

NOTA: A chave seccionadora tripolar, uso interno, operacdo sem carga, €
considerada, exclusivamente, dispositivo de seccionamento.

14.3.Nas subestacdes pré-fabricadas e blindadas podem ser utilizadas,
alternativamente, chaves isoladas a SF6. Neste caso, as posicdes “fechada” e
“aberta” devem ser indicadas por meio de letras e cores na seguinte convencao:

O | - vermelho: contatos fechados;
0 O - verde: contatos abertos.
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14.4.Em nenhum caso é aceito dispositivo a semicondutores (chaves estaticas)
como dispositivos de seccionamento.

14.5.Na instalagdo das chaves seccionadoras, 0s seguintes critérios devem ser
observados:

14.5.1. A instalagéo que utilizar disjuntor classe 15 ou 36 kV deve ser provida de
uma chave seccionadora tripolar, com 0s contatos visiveis, instalada imediatamente
antes do disjuntor. Neste caso, deve ser previsto o intertravamento elétrico e
mecéanico dos equipamentos. Se o disjuntor for do tipo extraivel, a critério do
projetista, essa chave pode ser dispensada.

14.5.2. A instalacdo que nao utilizar disjuntor classe 15 ou 36 kV deve ser provida
de uma chave seccionadora tripolar, operagdo sob carga, equipada com fusiveis
limitadores de corrente. Para maior seguranca, € recomendavel o intertravamento
elétrico e mecanico da seccionadora com o disjuntor de BT.

14.5.3. As chaves seccionadoras devem ser dispostas de forma que, quando
abertas, as partes méveis ndo estejam sob tenséo.

14.5.4. A instalacdo das chaves seccionadoras deve ser feita de forma a impedir
seu fechamento pela acdo da gravidade.

14.5.5. As chaves seccionadoras devem permitir 0o uso de dispositivos de
travamento mecanico para evitar o seu religamento.

14.5.6. As chaves para operagdo sem carga devem ser instaladas com a indicacao
seguinte, colocada de maneira bem visivel: “Esta chave ndo deve ser manobrada
em carga”.

14.5.7. O deslocamento vertical da alavanca ou punho de manobra para baixo deve
corresponder a chave desligada.

14.5.8. A altura do punho de manobra das chaves seccionadoras deve ser de 1200
mm.

15. PROTECAO DAS INSTALACOES

As protecOes das instalacfes consumidoras devem ser concebidas de maneira a
nao depender de protecao de retaguarda na rede de distribuicdo da CEB-D.

Os requisitos de protecdo desta norma devem ser entendidos como exigéncias
minimas, cabendo ao projetista a responsabilidade por outros tipos de protecéo
julgados necessarios.

15.1. Protegao Contra Sobrecorrentes

15.1.1. Prescri¢des gerais
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a) é considerada protecdo geral da instalacdo de média tensdo, o dispositivo
situado entre o ponto de entrega de energia e a origem da instalacéo;

NOTA: A origem da instalacdo corresponde aos terminais de saida do
dispositivo geral de comando e protecao

b) toda subestacdo de entrada de energia deve possuir protecdo geral
individual contra correntes de curto-circuito e sobrecarga, adequada e
coordenada com o sistema de prote¢éo da CEB-D,;

NOTA: Na subestacdo de entrada de energia é vedada a utilizacdo de relés de
acao direta, bem como de relés com principio de funcionamento com retardo a
liquido.

c) os dispositivos de protecdo devem possuir capacidade de interrupgao
compativel com os niveis de curto-circuito disponiveis no ponto de
instalacao;

d) quando a medicao for efetuada em AT, a protecdo geral da instalacado deve
situar-se ap0s a medicao, no sentido fonte-carga;

e) em subestacdes abrigadas, sendo a protecdo por fusiveis, é obrigatoria a
instalacdo de chaves seccionadoras com agao simultanea, abertura sob
carga, dotadas de alavanca de manobra, equipada com fusiveis limitadores
de corrente (conhecidos como fusiveis HH);

NOTAS:

O n&o é permitida a utilizagdo de chaves com fusiveis incorporados as laminas;

0 quando da queima de um dos fusiveis, é recomendavel a substituicdo dos
fusiveis remanescentes, haja vista que suas caracteristicas elétricas ficam
comprometidas;

[0 € recomendavel o intertravamento elétrico entre a chave seccionadora e o
disjuntor de BT.

f) o dimensionamento sugestivo do fusivel limitador de corrente consta na
Tabela 4;

g) antes do disjuntor geral, deve ser instalada uma chave seccionadora tripolar,
de acédo simultanea, exceto quando utilizado disjuntor extraivel;

NOTA: A distancia de abertura entre os contatos da chave seccionadora deve
ser visivel ou ser clara e confiavelmente indicada pela marcacédo “Desligada” ou
“Ligada”. Esta marcacao pode ser realizada pela utilizagdo dos simbolos “O” e
“I”, indicando, respectivamente, as posi¢cdes aberta e fechada.

h) a chave seccionadora deve possuir intertravamento elétrico e mecanico com
o disjuntor;

i) no disjuntor, os cabos ou barramentos provenientes da fonte devem ser
conectados nos bornes superiores de entrada;

J) emlocal de rede aérea, o dimensionamento dos elos fusiveis deve atender o
disposto nas Tabelas 5 e 6.
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15.1.2. Protecédo em subestacdo com capacidade igual ou inferior a 300 kVA

a) as subestacdes ao tempo devem utilizar, na protecdo primaria, chave fusivel
indicadora unipolar (tipo expulséo). A protecdo geral na baixa tensao, neste
caso, deve ser realizada por disjuntor termomagnético;

b) a instalagdo das chaves fusiveis, da mesma forma que as chaves
seccionadoras, deve ser feita de modo a impedir seu fechamento pela agéao
da gravidade, devendo as partes moveis ficarem sem tensdo, quando
abertas;

C) as subestacdes abrigadas devem ter a protecédo geral realizada por meio de
um disjuntor classe 15 ou 36 kV, acionado através de relés secundéarios
dotados de unidades instantaneas (50) e temporizadas (51) de fase e de
neutro. Alternativamente, pode-se utilizar chave seccionadora tripolar para
abertura sob carga equipada com fusiveis limitadores de corrente. Em
ambos o0s casos, a protecdo geral na baixa tensdo deve ser realizada
atraveés de disjuntor termomagnético;

d) ndo é permitida a instalacdo de chave fusivel tipo expulsdo em instalagfes
abrigadas.

e) no caso de haver mais de um transformador nas instalagcdes do consumidor,
a protecéo deve ser realizada conforme item 15.1.3.

15.1.3. Protecédo em subestacéo com capacidade superior a 300 kVA

a) a protecao geral da instalagcdo deve ser realizada exclusivamente por meio
de disjuntor classe 15 ou 36 kV, acionado através de relés secundarios
dotados de unidades instantaneas (50) e temporizadas (51) de fase e de
neutro;

b) as curvas de temporizacdo dos relés a serem escolhidas devem ser,
preferencialmente, do tipo IEC muito-inversa ou extremamente-inversa
(conforme IEC 60255-4), por coordenarem mais facilmente com elos
fusiveis, fusiveis limitadores de corrente e religadores;

NOTAS:

[J cabe ao RT pela execugcdo das instalacbes da subestacdo a
responsabilidade pelo ajuste do relé que atua na protecdo geral. A CEB-D
apenas acompanha a realizagcdo desse ajuste e, caso julgue necessario,
pode exigir a verificacdo do ajuste em campo através de fonte de corrente
provida de contador de tempo;

O por ocasido da vistoria da subestacdo, a CEB-D efetuara a lacracdo dos
relés nos valores ajustados. Caso existente, a porta de comunicacéo serial
do relé ndo podera ser utilizada, a fim evitar a alteracdo dos valores
remotamente.

c) os TC's e TP’s de protecdo conectados aos relés secundarios devem ser
instalados antes do disjuntor, porém apos a chave de seccionamento que
precede o disjuntor;

d) os relés devem possibilitar sinalizacéo individual das atuacdes da protecéo,
com registro de seqiiéncia de eventos para fins de analise de ocorréncias;
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e) deve ser instalada fonte de alimentacdo de reserva com autonomia minima
de duas horas para garantir, na falta de energia, a sinalizacdo dos eventos
ocorridos e 0 acesso a memoria de registro dos relés;

NOTA: Recomenda-se para a fonte de alimentacdo de reserva o uso de no-
break com capacidade minima de 600 VA e tensdo de 220 V.

f) afonte de alimentagdo de reserva deve ser exclusiva para o relé;

g) a fonte de alimentacdo de reserva deve ser ligada através de transformador
de potencial auxiliar;

h) o TP auxiliar deve ser instalado antes da chave seccionadora situada entre
os cubiculos de medicao e de prote¢ao;

NOTA: O TP auxiliar ndo pode ser alojado no interior do cubiculo de medigéo.

i) o TP auxiliar deve ser protegido por fusiveis, tanto do lado da tensdo
priméria quanto da secundaria;

j) as partes sob tensdo das buchas primérias do TP auxiliar devem se
distanciar no minimo de 1000 mm do solo;

k) deve ser instalado um dispositivo exclusivo que garanta a energia
necessaria ao acionamento da bobina de abertura do disjuntor e que permita
teste individual,

NOTA: Recomenda-se para o acionamento da bobina de abertura do disjuntor
0 uso de fonte capacitiva.

[) no caso de haver mais de um transformador na subestacdo de entrada de
energia, podem ser instaladas chaves seccionadoras equipadas com
fusiveis limitadores de corrente antes deles, desde que viavel uma
coordenacado seletiva com o disjuntor de protecdo geral, sem prejuizo da
coordenacdo desde ultimo com a protecdo da CEB-D. Alternativamente,
pode-se utilizar disjuntor para a protecéo individual dos transformadores;

m) apos a protecdo geral, cabe ao projetista a responsabilidade pela defini¢cdo
do tipo de protegcéo a ser utilizada nos ramais que derivam do barramento
primério da subestacdo de entrada de energia.

15.2. Protegéo Contra Minima Tenséo e Falta de Te nséo

15.2.1. Devem ser projetadas medidas de protecdo quando uma falta ou queda de
tensdo significativa e seu posterior restabelecimento forem susceptiveis de criar

perigo para pessoas e bens ou de perturbar o bom funcionamento da instalacéo.

15.2.2. Os dispositivos de protecdo contra minima tensdo e falta de tensdo devem
ser constituidos por relés de subtensdo atuando sobre contatores ou disjuntores e,
ou por seccionadoras para abertura sob carga equipadas com disparador elétrico de

abertura.

15.2.3. Os dispositivos de protecdo contra minima tenséo e falta de tensdo devem
ser, preferencialmente, temporizados, se o funcionamento do equipamento protegido

puder admitir uma falta ou minima tenséo de curta duragéo.
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15.2.4. Quando o restabelecimento de um dispositivo de protecéo for suscetivel de
criar uma situacao de perigo, o restabelecimento ndo deve ser automatico.

15.2.5. Preferencialmente, a protecdo contra minima tenséo e falta de tensdo deve
ser instalada no circuito secundario, junto a carga que efetivamente exige este tipo
de protegao.

15.2.6. Nao é permitida que essa protecdo atue diretamente na protecdo geral da
subestacao de entrada de energia.

15.2.7. A CEB-D néo se responsabiliza pelos danos decorrentes da falta de protecao
dessa natureza.

15.3. Protegao Contra Inversao de Fase

15.3.1. Devem ser projetadas medidas de protecdo contra inversao de fase, quando
sua ocorréncia possa criar perigo para pessoas e bens ou de perturbar o bom
funcionamento da instalacéo.

15.3.2. A protegdo contra inversdo de fase deve atuar no dispositivo de
seccionamento adequado a funcéo.

15.4. Protecao Contra Sobretensdes

15.4.1. Para prote¢do contra sobretensfes, devem ser instalados para-raios de
involucro polimérico a 6xido de zinco sem centelhador, providos de desligador
automatico, com as seguintes caracteristicas:

a) classe de tensao: 15 kV;
b) tensdo nominal: 12 kV;
c) corrente nominal minima: 10 KA.

15.4.2. Os para-raios, sendo um por fase, devem ser localizados obedecendo aos
seguintes critérios:

a) unidade Consumidora com Ramal de Entrada Aéreo :

e Quando a subestacao for ao tempo, devem ser instalados na estrutura de
transformagé&o, conforme Desenhos 17, 17A e 18;

e Quando a subestacdao for em alvenaria, devem ser instalados antes das
buchas de passagem, na parte externa da cabina, conforme Desenho 19, 20
e 21;

b) unidade Consumidora com Ramal de Entrada Subterraneo :
 Em local de rede aérea, séo instalados no poste de derivacdo, antes dos

terminais externos do cabo do ramal de entrada subterraneo, conforme
mostra os Desenhos 12, 12A e 12B;
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* Fica a critério do projetista a instalacdo de péra-raios internamente a
subestacao, como protecao adicional.

15.4.3. Se existir rede aérea em tensdo primaria de distribuicdo apés a subestacao
de entrada de energia, é necessaria a instalacdo de péara-raios na estrutura de
transicdo dessa saida, conforme desenho 20.

15.4.4. O condutor de ligacdo do para-raios ao eletrodo de aterramento deve ser de
cobre com sec¢&o minima de 35 mm?.

15.4.5. Quando a medicdo for realizada na baixa tenséo é necessaria a instalacéo
de dispositivos de protecdo contra surto - DPS, com as seguintes caracteristicas
minimas:

O nivel de protecdo (Up): Categoria Il (< 1,5 kV);

0 méxima tensdo de operagdo continua (Uc): =242 V;
[0 corrente nominal de descarga (In): =2 5 KA,

00 norma aplicavel: IEC 61643-1.

15.4.6. Devido a possibilidade de falha interna, fazendo com que o DPS entre em
curto-circuito, poderd ser instalado, antes de cada DPS, um disjuntor
termomagnético monopolar de 20 A.

15.4.7. O DPS deve ser instalado no interior da caixa tipo B, ou P-5 conforme ilustra
os Desenhos 17 e 17A, dotada de visor que permita a visualizacdo do estado do
DPS.

15.4.8. O condutor de ligagdo do DPS ao condutor fase e ao eletrodo de aterramento
deve ser de cobre com se¢do minima de 10 mm?.

15.5. Protegao Contra Incéndio
15.5.1. A subestacdo de entrada de energia deve ser provida com pelo menos um

extintor de incéndio portatil do tipo didéxido de carbono ou p6 quimico seco, proprios
para uso em fogos das classes B e C, com capacidade minima dada a seguir.

SUBSTANCIA CAPACIDADE

EXTINTORA DO EXTINTOR
Dioxido de carbono (CO,) 6 kg
P& quimico seco 4 kg

15.5.2. As classes de fogo sé@o assim definidas:

a) classe B
Combustdo em materiais com propriedade de gqueimarem somente em sua
superficie, ndo deixando residuos, como Oleo, graxas, vernizes, tintas,
gasolina, etc.;

b) classe C
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Combustdo em equipamentos elétricos energizados como transformadores,
disjuntores, motores, quadros de distribuicéo, fios, etc.

15.5.3. O extintor deve ser posicionado em local abrigado, préximo a porta de
entrada da subestacao, pelo lado externo, e fixado na parede a uma altura inferior a
1600 mm.

15.5.4. 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.

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

15.5.6. As subestacdes que contenham 100 litros ou mais de liquido isolante devem
ser providas de tanque de contengéo.

15.5.7. Quando for imposta a necessidade de fontes de seguranca por autoridades
responsaveis pela protecdo contra incéndio ou devido a prescri¢cfes relativas a fuga
dos locais em caso de emergéncia, as caracteristicas das alimentacbes para fontes
de seguranca devem ser determinadas conforme as prescricbes da NBR 5410 e
NBR 9077.

16. SISTEMA DE ATERRAMENTO
16.1. Esquema de Aterramento

16.1.1. O esquema de aterramento utilizado na rede de distribuicdo priméria da
CEB-D é o TNR, conforme previsto na NBR 14039. Nesse esquema, 0 ponto neutro
da alimentac&o na subestacg&o de distribuicdo se encontra diretamente aterrado e, a
partir dele origina-se o condutor de protecdo com fungdo combinada de neutro
(PEN), que percorre todo o tragado da rede primaria, até o ponto de entrega da U.C.

16.1.2. Cabe ao projetista decidir pelo esquema de aterramento considerado mais
adequado a instalacdo, dentre as alternativas previstas na NBR 14039.

16.1.3. Sendo adotado também o esquema TNR na instalagdo consumidora, o
condutor neutro do sistema da CEB-D deve ser conectado ao eletrodo de
aterramento da subestacao de entrada de energia.

16.2. Eletrodo de Aterramento

16.2.1. O eletrodo de aterramento é constituido por condutores de cobre nu, meio
duro, dispostos horizontalmente e igualmente espacados, interligados a hastes de
aterramento.

16.2.2. O eletrodo de aterramento deve circundar todo o perimetro da subestacéo,
formando assim uma malha enterrada a uma profundidade minima de 500 mm a
partir do nivel da terraplenagem.
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16.2.3. Os equipamentos da subestacéo de entrada de energia devem estar sobre a
area ocupada pelo eletrodo de aterramento.

NOTA: A area ocupada pelo eletrodo de aterramento pode exceder os limites fisicos
da subestacao para abranger o espaco utilizado pelo operador para o acionamento
de equipamentos de manobra e protecao.

16.2.4. Recomenda-se uma resisténcia da ordem de grandeza de 10 ohms, como
forma de reduzir os gradientes de potencial no solo. Entretanto, o arranjo e as
dimensdes do sistema de aterramento sdo mais importantes que o préprio valor da
resisténcia de aterramento.

NOTAS:

0 o valor de 10 ohms se refere a resisténcia exclusiva da malha de
aterramento, ou seja, com os condutores PEN desligados;

[J cabe ao projetista a responsabilidade pelo dimensionamento do sistema de
aterramento.

16.2.5. As hastes de aterramento devem ser do tipo a¢co cobreada de alta camada,
com dimensdes minimas de 15 mm de didmetro e 2400 mm de comprimento.

16.2.6. A distancia minima entre as hastes de aterramento deve corresponder ao
comprimento efetivo de uma haste.

16.2.7. A interligacdo entre as hastes de aterramento deve ser feita com cabo de
cobre nu, meio duro, com se¢cado minima de 50 mmz2.

16.3. Terminal de Aterramento Principal
16.3.1. As prescri¢cdes deste item ndo se aplicam a subestagédo ao tempo.

16.3.2. Na subestacgéo abrigada deve ser instalado, no seu interior, um terminal ou
barra de aterramento principal, onde os seguintes condutores devem ser ligados:

a) condutor de aterramento;

b) condutor neutro;

c) condutores de protec&o principais;

d) condutores de equipotencialidade principais;

e) condutores de equipotencialidade ligados a eletrodos de aterramento de
outros sistemas (por exemplo, o para-raios predial); e

f) armaduras de ferro da estrutura da edificagéo.

16.3.3. O terminal de aterramento principal, constituido por barra de cobre nu, deve
ser acessivel em toda sua extensao.

16.3.4. Quando instalado em parede de alvenaria, deve ser isolado nos suportes
para evitar corrosao.
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16.3.5. O condutor de aterramento, responsavel pela interligagdo do terminal de
aterramento principal ao eletrodo de aterramento, deve ser tdo curto e retilineo
guanto possivel, isento de emenda e de qualquer dispositivo que possa causar sua
interrupcdo. Deve ser de cobre nu com secdo n&o inferior a 50 mm?, protegido por
meio de eletroduto de PVC rigido roscavel de diametro adequado.

16.4.Condutor de Protecao

16.4.1. O condutor de protecéo é utilizado para a ligacdo das massas ao terminal de
aterramento principal, ou diretamente ao eletrodo de aterramento.

16.4.2. O condutor de prote¢do € constituido por cabo de cobre nu e deve efetuar a
equipotencializacdo dos seguintes componentes da subestacdo de entrada de
energia:

O estruturas metdlicas em geral, tais como: suportes das chaves
seccionadoras, suportes dos isoladores de apoio, suportes dos
transformadores de medi¢cdo, chapas de passagem, telas de protecéo,
portas, etc;

O caixas de medicéo;

O carcacas de equipamentos, tais como: TP, TC, disjuntores, capacitores,
transformadores de poténcia, etc;

O blindagem de condutores;

0 cada um dos cubiculos em involucros metélicos, mesmo que estejam
acoplados.

16.4.3. A secdo minima do condutor de protecdo destes componentes é de 16 mm?.

16.4.4. Para as partes removiveis ou moveis, como portas de acesso e portas de
equipamentos, deve-se utilizar cordoalha de cobre de se¢cdo minima equivalente a
16 mm?.

16.4.5. A secdo minima do condutor de protecdo do transformador de poténcia
depende da secdo dos condutores fase do circuito secundéario, conforme indicado a
sequir.

SECAO DO SECAO DO
CONDUTOR FASE | CONDUTOR DE
(mm?) PROTECAO (mm?)
S<35 16
S>35 0,5xS

“S” representa a secdo do condutor fase.
NOTAS:

[0 o condutor de protecdo deve ser ligado a carcaca dos equipamentos em um
anico ponto;
[0 o condutor de protecdo deve ser 0 mais curto e retilineo possivel.
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16.5.Conexdes

16.5.1. Os condutores de protecdo, de equipotencializacdo e do eletrodo de
aterramento devem ser continuos, isto €, ndo devem ter em série nenhuma parte
metalica da instalacdo, ou apresentarem qualquer emenda.

16.5.2. Todas as conexdes devem ser executadas com conectores apropriados,
preferindo-se a utilizacéo de solda do tipo exotérmica. No entanto, deve ser previsto
um dispositivo para desligar o condutor de aterramento, em local acessivel, de modo
a permitir a medicao da resisténcia de aterramento.

NOTA: Conexdes aparafusadas embutidas no solo devem ser protegidas contra
corrosdo atraveés de caixa de inspecao.

16.5.3. A ligacéo dos condutores de protecdo as massas dos equipamentos deve ser
efetuada utilizando os proprios conectores de aterramento desses equipamentos.

NOTA: Caso o equipamento nao seja provido de conector proprio para aterramento,
utilizar conector a compressao do tipo cabo-barra para essa finalidade.

16.5.4. 0 ponto de ligacdo de partes metélicas ndo energizadas ao sistema de
aterramento deve estar isento de corrosao, graxa ou tinta protetora. Sua conexao ao
condutor de protecdo deve ser efetuada com conector a compressao do tipo cabo-
barra.

16.5.5. Na conexdo da ferragem das fundacbes da subestacdo a malha de
aterramento, pode ser utilizada solda exotérmica ou conector tipo parafuso fendido
com espacador, protegido com massa calafetadora.

16.6. Aterramento Temporario

16.6.1. Cada parte da instalacdo que possa ser isolada de outras partes deve
possuir pontos de conexao facilmente acessiveis, tanto no sistema de aterramento
guanto nas partes vivas, para permitir a ligagao dos dispositivos de aterramento
temporario.

16.6.2. Sao previstos pontos para o0 aterramento temporario nos seguintes locais:

a) no barramento de cobre nu;

b) nos terminais acessiveis das chaves seccionadoras e do disjuntor;

c) nos terminais dos transformadores de poténcia;

d) imediatamente apds o ponto de entrega, quando se tratar de entrada aérea;
e) no terminal ou barra de aterramento principal.

16.6.3. Quando os transformadores forem dotados de terminais selados ou
flangeados, o aterramento temporério deve ser realizado nos cubiculos situados nos
lados primario e secundario.
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16.6.4. Quando forem utilizados acessoOrios desconectaveis nos condutores
primarios, o aterramento temporario pode ser realizado com o uso do plugue de
aterramento - PAT.

NOTA: O PAT pode constituir em dispositivo fixo ou ndo da subestacao.

16.6.5. O aterramento temporario pode também ser realizado pelas proprias chaves
seccionadoras, selecionando a posicdo de aterramento por meio da alavanca de
operacgao, desde que dotadas desse recurso.

17. SUBESTAQOES DE ENTRADA DE ENERGIA
17.1. Prescricdes Gerais

17.1.1. Os desenhos e detalhes das subestacbes de entrada de energia
apresentados nesta norma sdo meramente orientativos. Devem ser observadas nos
projetos a disposicao e a localizagdo dos equipamentos, bem como as dimensdes
minimas indicadas.

17.1.2. As subestacdes devem ter caracteristicas de construcdo definitiva, ser de
materiais incombustiveis e de estabilidade adequada, oferecendo condi¢cdes de bem
estar e seguranga aos operadores.

17.1.3. As subestacbes podem ou nao ser parte integrante da edificagéo, devendo
atender a requisitos de seguranca e serem devidamente protegidas contra danos
acidentais decorrentes do meio ambiente.

17.1.4. As disposicdes dos equipamentos devem oferecer condi¢bes adequadas de
operagao, seguranca e facilidade de substituicdo do todo ou parte.

17.1.5. O dimensionamento da subestacdo é competéncia do responsavel técnico
pelo projeto e execugao da obra.

17.1.6.Os corredores destinados a operacdo de equipamentos devem ter
dimensdes minimas de acordo com a Tabela 7. Tanto os corredores quanto 0s

acessos a subestacdo devem ficar permanentemente livres, ndo podendo, em
hipétese alguma, serem empregados para outras finalidades.

17.1.7. Os afastamentos entre partes vivas devem ser os indicados na Tabela 8.
Estes afastamentos devem ser tomados entre extremidades mais proximas e nao de
centro a centro.

17.1.8. Deve ser construida, ao redor da subestacdo instalada no nivel do solo e
externa a edificacdo, calgada de concreto com no minimo 600 mm de largura e
sistema de drenagem adequado de modo a evitar o empogamento de &guas
pluviais.

17.1.9. No interior das subestacdes deve estar disponivel, em local acessivel, um
esquema unifilar geral da instalagao.
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17.1.10.Devem ser fixadas placas com os dizeres “Perigo de Morte” e o respectivo
simbolo nos seguintes locais: externamente, nos locais possiveis de acesso e
internamente, nos locais possiveis de acesso as partes energizadas.

Todos os dizeres das placas e dos esquemas devem ser em lingua portuguesa,
sendo permitido o uso de linguas estrangeiras adicionais.

17.1.11. Os condutores de fase, neutro e de protecdo, sejam de circuitos primarios
ou secundarios, devem ser identificados de acordo com sua fun¢cdo. Em caso de
identificag&o por cor, adotar as indicadas a seguir.

CIRCUITO | CONDUTOR COR
Fase A - vermelha
Fase Fase B - branca
Fase C - marrom
Priméario Neutro Azul-claro

Azul-claro com anilhas verde-amarelo
Nnos pontos visiveis ou acessiveis.

PE Dupla coloracéo verde-amarela

Qualquer cor, exceto as utilizadas para

PEN

Fase 0s condutores neutro, PE e PEN.
Neutro Azul-claro
Secundario PEN Azul-claro com anilhas verde-amarelo
Nnos pontos visiveis ou acessiveis.
PE Dupla coloracao verde-amarela ou a cor

verde.

NOTAS:

O aidentificacdo do circuito primario inclui os cabos e o barramento;
[0 a identificagdo por cor corresponde aquela usada na isolagdo do condutor
isolado ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar.

17.1.12.Quando a subestacdo fizer parte integrante de edificacdo industrial,
somente é permitido o emprego de transformadores de liquidos isolantes nédo
inflamaveis ou transformadores a seco e disjuntores a vacuo ou SF6.

NOTAS:

0 considera-se como parte integrante, o recinto ndo isolado ou desprovido de
paredes de alvenaria e portas corta-fogo;

0 entende-se por recinto nao isolado, aquele que possui alguma parede
compartilhada com a edificagcdo e/ou cuja porta de acesso é pela parte
interna da edificacao.

17.1.13.Quando a subestacgéao fizer parte integrante de edificacdo residencial e/ou
comercial, somente é permitido o emprego de transformadores a seco e disjuntores
a vacuo ou SF6, mesmo que haja paredes de alvenaria e portas corta-fogo.
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17.1.14.Nas instala¢gBes de equipamentos que contenham liquido isolante inflamavel
com volume superior a 100 litros devem ser observadas as seguintes precaucoes:

a) construcdo de barreiras incombustiveis entre 0s equipamentos ou outros
meios adequados para evitar a propagacéao de incéndio;

b) construcdo de dispositivo adequado para drenar ou conter o liquido
proveniente de eventual vazamento (pode-se observar uma sugestdo do
sistema de drenagem no Desenho 16).

17.1.15.No caso de instalacdo de transformadores em ambientes perigosos, 0
equipamento deve obedecer as normas especificas.

17.1.16.As dimensdes e peso de transformadores e disjuntores usualmente
utilizados em subestacdes de entrada de energia estéo relacionados nas Tabelas 9
a 11, em caréter orientativo. A Tabela 12 indica as dimens6es minimas para o
barramento de cobre de média tenséo.

17.1.17.0s equipamentos de controle, protecdo, medicdo e manobra, operando em
baixa tensdo, devem constituir conjunto separado, a fim de permitir facil acesso, com
seguranca, a pessoas qualificadas, sem interrupgao dos circuitos de 15 e 36 kV.

17.1.18.0s projetos das subestagcOes de entrada de energia podem ser elaborados
segundo dois tipos basicos: Subestacdo de instalacdo ao tempo e Subestacdo de
instalagcdo abrigada.

17.2. Subestacdes ao Tempo

S&o aquelas nas quais 0s seus componentes estdo instalados em poste singelo de
concreto armado, sujeitos a acdo das intempéries. Os desenhos 17, 17-A e 18,
ilustram o padrao construtivo dessas subestacoes.

17.2.1. Devem ser obedecidos 0s seguintes critérios

a) a localizacdo do poste deve, preferencialmente, permitir acesso de
guindauto;

b) a disposicdo dos equipamentos no poste deve prever espacos livres de
seguranca, que permita 0 acesso de uma pessoa para fins de manobras,
inspecdo ou manutencdo, com dimensdes tais que seja possivel a inscricdo
de um cilindro reto, de eixo vertical, com diametro minimo de 600 mm e
altura suficiente para permitir o acesso as partes mais elevadas;

C) os equipamentos devem apresentar condi¢des necessarias de resisténcia e
estabilidade, como também de isolamento adequado para instalacdo ao
tempo;

d) as estruturas de suporte dos equipamentos devem oferecer condi¢des
adequadas de operacgéo, seguranca e manutencgao;

e) o poste deve manter, no minimo, 4000 mm de distancia de centrais de gas,
depdsitos de combustiveis e assemelhados;

f) todas as partes vivas néo protegidas do sistema priméario devem ficar a uma
altura minima de 5000 mm acima da superficie do solo;

g) a capacidade do transformador deve ser limitada a 300 kVA;
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h) transformadores de até 300 kVA devem ser instalados em postes de secao
circular ou DT de 600 daN;

NOTAS:

O em poste DT, o transformador deve ser fixado no lado de maior resisténcia do
poste, o0 que corresponde a face lisa,

0 podem ser utilizados postes de 10 m de altura, desde que obedecidos os
afastamentos minimos dos condutores ao solo.

i) os transformadores devem ser instalados em estruturas de rede compacta,
conforme padrao definido na NTD 2.06;

j) o eletroduto de descida junto ao poste até a sua entrada na caixa de
medi¢cdo ou no conjunto TR deve ser de aco carbono, conforme desenhos
17, 17-A e 18.

17.3. Subestacdes Abrigadas

Sdo aquelas nas quais 0s seus componentes estdo ao abrigo das intempéries,
podendo apresentar as seguintes modalidades de montagem: em alvenaria,
subterranea, pré-fabricada e blindada. Os desenhos 19 a 35 e 45 a 53 ilustram a

padréo construtivo dessas subestagoes.

17.3.1. Prescricdes comuns

a) os corredores de controle e manobra e os locais de acesso devem ter
dimensfes suficientes para que haja espago minimo de circulacdo de 700
mm, com todas as portas abertas, na pior condicdo ou equipamentos
extraidos em manutencdo. Em nenhuma hipétese esse espaco livre pode
ser utilizado para outra finalidade;

b) as subestacdes devem ser providas de portas metélicas, com dimensdes
minimas de 800 mm x 2100 mm, para o cubiculo de medicdo é de 1400 x
2100 mm a 2100 x 2100 mm para o acesso a principal

c) todas as portas devem abrir para fora e apresentarem facilidade de abertura
pelo lado interno;

d) a subestacdo deve ser provida de iluminagdo artificial e, sempre que
possivel, de iluminag&o natural. O nivel médio de iluminamento requerido é
de 150 lux;

e) as luminarias devem estar afastadas, no minimo, de 1500 mm da alta
tensdo, com altura maxima de 2000 mm, preferencialmente localizadas na
area comum da subestacéo;

f) o interior da subestacdo deve possuir iluminagcdo de seguranca, com
autonomia minima de 2 horas, acionada manualmente;

g) tanto a iluminagéo artificial quanto a iluminacdo de seguranca podem ser
alimentadas pelo transformador de poténcia instalado na subestagcéo de
entrada de energia, se existente, ou pelo TP auxiliar;

h) o TP auxiliar deve ser ligado antes da chave seccionadora situada entre os
cubiculos de medicao e de protecéo;

NOTA: O TP auxiliar ndo pode ser instalado no interior do cubiculo de
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medicao.

i) a ventilacdo interior da subestacdo deve ser natural. Na impossibilidade de
se ter ventilacdo natural, deve ser empregada ventilacédo forcada, que pode
ser através de ventiladores, ar condicionado ou exaustores;

]) no caso de ventilagdo for¢cada, quando o ar aspirado contiver em suspensao
poeira ou particulas provenientes da fabricacdo, as tomadas de ar devem
ser providas de filtros adequados;

k) 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;

[) no dimensionamento da ventilagdo natural ou forgcada, considerar que a
diferenca entre a temperatura interna, medida a 1 m do equipamento com
maior geracao de calor a plena carga, e a externa, medida & sombra, ndo
deve ultrapassar 15°C;

m) as aberturas de ventilacdo 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°);

n) todas as aberturas de iluminacdo e ventilagcdo devem ser providas de telas
metalicas resistentes, com malha de no minimo 5 mm e no maximo 13 mm,
instaladas externamente. Quando as aberturas tiverem por finalidade apenas
a iluminagéo, as telas metalicas podem ser substituidas por vidro aramado.

17.3.2. Subestacédo em alvenaria

Trata-se de subestacdo situada no nivel do solo, podendo ser construida fora ou
como parte integrante da edificacdo a ser atendida. Neste Ultimo caso, admite-se um
desnivel positivo de até 4000 mm em relacédo ao nivel do solo.

Devem ser obedecidos 0s seguintes critérios:

a) as portas de acesso devem ser metalicas ou totalmente revestidas em
chapas metélicas com dimensdes minimas de 800 mm x 2100 mm, abrindo,
obrigatoriamente, para fora,

b) o pé direito minimo deve ser de 3000 mm. Quando existir viga, € admitida
uma altura minima de 2500 mm, medida na face inferior da viga;

c) o teto deve ser de concreto armado, com espessura minima de 100 mm;

d) o piso deve ser adequado ao peso dos equipamentos;

e) as instalacbes com entrada aérea devem satisfazer as seguintes
prescricoes:

O a altura minima da bucha de passagem de 15 kV deve ser de 5000 mm;

O a altura minima do ponto de fixacdo dos isoladores de ancoragem deve ser
de 5500 mm;

0 a espessura minima das paredes internas deve ser de 150 mm e das
paredes externas de 300 mm.

f) Nas instalagbes com entrada subterranea a espessura das paredes (internas
e externas) deve ser no minimo de 150 mm.
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17.3.3. Subestacéo subterranea

Trata-se de subestacao construida sob a superficie do solo e por este coberta.

Devem ser obedecidos o0s seguintes critérios:

a) O piso, paredes e teto devem ter impermeabilizagéo total contra infiltracdo
de agua;

NOTA: Nos casos em que a impermeabilizacdo nao for viavel ou ndo evitar a
infiltracdo de 4gua, deve ser implementado um sistema de drenagem.

b) A protecdo contra invasdo de agua pode ser efetuada com as seguintes
providéncias:

O obstrucéo de todas as entradas e saidas de condutos;
O utilizacdo de porta estanque;
O utilizacdo de desembocadura a céu aberto.

A Ultima solugé@o é adotada nos casos de subestacédo localizada em encosta,
com escoamento natural;

c) Os acessos podem ser do tipo chaminé, devendo, nesse caso, ter altura
suficiente de modo a impedir inundacéao;

d) As aberturas de acesso de materiais e equipamentos devem possuir
dimensdes que possibilitem a instalagédo inicial e eventual substituicdo e
remocéao posterior dos componentes individuais;

e) Os acessos de servico e emergéncia, quando laterais, devem ter as
dimensdes minimas de 800 mm x 2100 mm e, quando localizados no teto,
devem ter dimensdes suficientes para permitir a inscricdo de um circulo de
600 mm de diametro;

f) As paredes internas devem ter espessura minima de 150 mm.

17.3.4. Subestacao pré-fabricada

Trata-se de subestacdo pré-montada e pré-testada em fabrica, constituida
normalmente por um bloco principal do tipo monobloco de concreto que engloba as
paredes, a base dos componentes eletromecanicos e um teto de concreto que

completa o conjunto.

Devem ser obedecidos 0s seguintes critérios:

a) a subestagcdo deve possuir grau de protecao IP 67 ou superior. O piso,
paredes e teto sdo impermeaveis;

b) a parte frontal da subestacao é dotada de portas para o acesso de pessoal e
equipamentos. Na posicao “aberta”, as portas se mantém fixas por meio de
dispositivos de travamento proprios;

c) a ventilagdo da subestacdo se realiza de forma natural através de aberturas
dimensionadas pelo fabricante, dotadas de venezianas e tela de protec¢éo;
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d) as armacbes de ferro do concreto do piso, paredes e teto devem estar
unidas entre si, as venezianas de ventilacdo e as portas, sendo este
conjunto ligado ao eletrodo de aterramento;

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

f) os equipamentos eletromecanicos devem ser solidamente fixados a
estrutura da subestacao;

g) a subestacdo pode ser constituida por cubiculos de medicdo, protecdo e
transformacg&o ou por somente alguns desses modulos;

NOTA: O cubiculo de medicdo é necessario somente nos casos de instalacdes
com medicao em alta tenséo.

h) quando a medicao for em alta tenséo, recomenda-se que a disposi¢cao dos
equipamentos no interior dos cubiculos seja feita conforme Desenhos 48 e
49;

i) os cubiculos devem ser dotados de tampa metalica para protecdo contra
contatos acidentais as partes vivas do seu interior, com grau de protecéo
minimo IP 44;

j) as tampas e demais partes metalicas devem receber tratamento anti-
corrosivo e pintura adequados as condi¢fes em que séo instaladas;

k) as tampas devem ser providas de dispositivo para sustentagéo, quando na
posicao aberta;

[) nas tampas e nas portas de acesso devem ser fixadas placas de adverténcia
conforme desenho 43;

m) os cubiculos devem ser providos de grade metalica de arame galvanizado
com malha maxima de 20 mm, instalada imediatamente apds a tampa;

n) o cubiculo de medicdo em alta tensdo deve possuir dispositivos para
colocacéo de lacres, tanto na grade quanto na tampa de protecao;

0) a base de concreto deve possuir caixa de captacdo do 6leo nos cubiculos de
transformagé&o, caso n&o seja utilizado transformador a seco;

p) 0 projeto e a construcdo da subestacdo pré-fabricada devem obedecer aos
critérios estabelecidos nas normas NBRIEC 62271-200 e NBR 14039;

g) como referéncia consultar os desenhos 45 a 49.

17.3.5. Subestacéo blindada
Trata-se de subestacdo em que os barramentos e cada um dos equipamentos
principais e (mas nao necessariamente) os transformadores s&o encerrados em

cubiculos metalicos individuais auto-portantes.

O conjunto metalico assim constituido é pré-montado e pré-testado em fabrica e
pode ser para uso interior ou exterior.

Devem ser obedecidos o0s seguintes critérios:
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a) os componentes constituintes dos cubiculos metalicos podem ser de
fabricagdo convencional, tendo como dielétrico o ar & pressdo atmosférica,
ou compactos blindados, tendo como dielétrico o gas SF6 (hexafluoreto de
enxofre);

b) ao redor do conjunto metalico, seja para uso interior ou exterior, deve ser
mantido espaco livre suficiente para facilitar a operacdo, manutencdo e
remocao dos equipamentos;

c) deve haver uma distancia minima de 700 mm entre a extremidade das
portas do conjunto metalico, quando abertas a 90°, e as paredes. Ao redor
do conjunto metalico, deve ser deixada uma faixa com largura minima de
1000 mm para permitir a livre circulagéo dos operadores;

d) o conjunto pode conter ou ndo o(s) transformador(es). No caso de conter
mais de um transformador, recomenda-se que cada transformador seja
instalado em cubiculo exclusivo;

€) o conjunto metalico deve possuir cubiculos separados pelo menos para:

O circuito de entrada;
O medicéo de energia; e
O protecao geral de média tensao.

f) o cubiculo de medicdo deve possibilitar a instalacdo dos TC e TP;

g) o cubiculo de medicdo deve ser provido de dispositivos para colocacédo de
lacres e tubulacéo interligando-o a caixa P-4,

h) o cubiculo da chave seccionadora deve situar-se antes do compartimento do
disjuntor e ser provido de meios que permita a visualizacdo da posi¢cao
operacional da chave;

i) a fim de impedir a manobra da chave seccionadora instalada antes do
disjuntor geral, estando este na posicado fechada, deve ser instalado um
dispositivo de intertravamento;

j) se utilizado disjuntor tipo extraivel, deve ser observado o seguinte:

0 os TC's de protecdo devem ser instalados em cubiculo separado do
cubiculo do barramento de entrada no disjuntor, garantindo o acesso seguro
aos mesmos com o disjuntor na posicéo extraido;

[0 a chave seccionadora e o0 respectivo compartimento podem ser
dispensados. Nesta condi¢cdo, o cubiculo do disjuntor deve possuir
dispositivo obturador que garanta a seguranga contra toques acidentais no
barramento energizado, com o disjuntor na posi¢ao extraido;

[0 o disjuntor deve ser equipado com dispositivo que impede sua extragao ou
insercdo, estando o mesmo na posi¢éo fechada.

k) o conjunto metédlico deve possuir placa de identificagdo, contendo os
seguintes dados:

O nome do fabricante;

O numero de série e designacéo de tipo;
O tensdo nominal: 15/36 kV;

O correntes nominais dos barramentos;
O freqUéncia nominal: 60 Hz;
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O nivel de isolamento: 95 kV.

[) o conjunto para uso exterior dever ser dotado de cobertura com inclinagéo
minima de 1% para o escoamento de aguas e possuir vedacdo contra
penetracdo de agua;

m) quando de uso exterior, sugere-se limitar o recinto da subestagéo com telas
metalicas ou muros de alvenaria, com altura minima de 2000 mm;

n) quando usada tela como protecao externa para limitar o recinto, esta deve
ter malhas de abertura maxima de 50 mm e ser constituida de aco zincado
de didmetro 3 mm, no minimo, ou material de resisténcia mecanica
equivalente;

0) a parte inferior da prote¢cdo externa deve ficar no maximo 100 mm acima da
superficie do solo;

p) a protecdo externa, quando metdlica, deve ser ligada ao eletrodo de
aterramento;

g) 0 acesso a pessoal deve ser feito por meio de porta, abrindo para fora, com
dimensdes minimas de 800 mm x 2100 mm. Quando utilizada também para
acesso de materiais, a porta deve ter dimensdes adequadas, esta deve ser
provida de fecho de seguranca externo, permitindo livre abertura do lado
interno;

r a é&rea utilizada para montagem do conjunto metalico de uso exterior deve
ser dotada de sistema adequado de escoamento de aguas pluviais e nao
deve estar sujeita a enxurradas. Nessa area deve ser construida base de
concreto para sustentacédo do conjunto, sendo que o piso acabado da faixa
de circulagéo ao seu redor deve apresentar, a partir da base superior, uma
declividade de 5% no sentido de impedir que as aguas penetrem sob o
conjunto metalico;

s) devem ser fixadas placas com os dizeres “Perigo de morte” e um simbolo
bem visivel do lado externo, em todas as faces da protecdo externa e junto
ao acesso, conforme desenho 43;

t) a subestacdo blindada deve ser projetada e construida em conformidade
com a NBRIEC 62271-200, em se tratando de montagem com equipamentos
isolados a ar, ou com a IEC 60298, em se tratando de montagem com
equipamentos isolados a SF6;

u) cada fabricante deve apresentar o projeto com a descricdo e as
caracteristicas da subestacdo blindada para prévia homologacédo e aceite
pela CEB-D;

v) como referéncia, consultar os desenhos 50 a 53.

18. SISTEMA DE MEDICAO
18.1. Prescricdes Gerais

18.1.1. A energia fornecida a cada U.C. deve ser medida num s6 ponto. Nao é
permitida medi¢c&o Unica a mais de uma U.C.

18.1.2. A edificacéo utilizada por um Unico consumidor que, a qualquer tempo, venha
a ser subdividida ou transformada em prédio de multiplas unidades consumidoras,
deve ter suas instalacbes elétricas internas adaptadas pelos interessados para
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permitir a medigéo e a protecao individualizada de cada unidade consumidora. Neste
caso, o interessado deve seguir as prescri¢coes contidas na NTD 6.07.

18.1.3. As edificacBes de uso coletivo, com varias medi¢des, que a qualquer tempo
venham a ser unificadas, devem ter suas instalacdes elétricas adaptadas pelo
interessado, de forma a permitir uma Unica medi¢cdo. Neste caso, o interessado deve
seguir as prescricdes desta norma.

18.1.4. O fornecimento de energia elétrica a mais de uma U.C., no mesmo local, é
permitido desde que as unidades consumidoras nao se interliguem eletricamente e
se comuniquem fisicamente somente pelas areas de uso comum.

18.1.5. E permitida mais de uma entrada de energia para uma Unica unidade
consumidora, desde que atendidos os requisitos desta norma.Neste caso, as
medicdes individualizadas devem ser integralizadas para fins de faturamento.

18.1.6. O medidor deve ser de trés elementos, exigindo, portanto, na medicao
indireta, a instalacao de trés TP'’s e trés TC’s de medicéo.

18.1.7. Medidores, chave de afericdo, TP’s, TC's e condutores de interligacao
correspondentes sao fornecidos pela CEB-D.

NOTA: Os TP’s e TC’'s devem ser instalados pelo consumidor.

18.1.8. Caixas para medicao, suporte dos TP’s e TC’'s de medicéo e os eletrodutos
de interligacdo destes a caixa para medicdo sdo fornecidos e instalados pelo
consumidor.

NOTA: Os eletrodutos do sistema de medicdo devem possuir guia para passagem
dos condutores.

18.1.9. Na&o é permitido ao consumidor a utilizagdo dos TP’s e TC's, de propriedade
da CEB-D, para acionamento de protecdo ou quaisquer outros fins.

18.1.10.0s TP’s devem ser ligados antes dos TC’s, no sentido fonte-carga, devendo
ser fixados em suportes apropriados, conforme indicado no Desenho 36, 37, 51, 52
e 53.

18.1.11. Nas subestacdes abrigadas, deve ser previsto um ponto exposto do eletrodo
de aterramento localizado o mais préximo possivel onde serdo instalados os TP’s e
TC’s de medicdo, para que os enrolamentos secundéarios desses transformadores
sejam aterrados nesse unico ponto.

18.1.12.0s medidores de energia devem ser instalados em caixas fabricadas de
acordo com as caracteristicas estabelecidas na NTD 3.05.

18.1.13. A instalagdo das caixas para medi¢do deve se situar no maximo a 4 m dos
transformadores de corrente e de potencial.
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18.1.14.No caso de medigao indireta, os condutores de interligacdo entre os TP’s e
TC’s e a caixa para medicdo devem ser de cobre flexivel, isolamento de PVC e
secdo nominal de 2,5 mm?. As extremidades dos condutores devem ser providas de
terminais de compressao.

18.1.15. A face superior das caixas de medicao deve ser posicionada a uma altura
de 1600 £ 50 mm em relacdo ao piso acabado.

18.1.16.Nas subestacdoes abrigadas, a caixa de medicdo deve ser instalada
externamente, nas suas paredes, exceto quando se tratar de subestacéo
subterranea, onde a medicao deve ser instalada internamente.

18.1.17.Na subestacdo blindada, a medicdo pode ser instalada no seu corpo, em
cubiculo especifico ou em caixa P-4, conforme item 18.1.13.

18.1.18.0 consumidor é responsavel por danos causados aos equipamentos de
medicdo ou ao sistema elétrico da distribuidora, decorrentes de qualquer
procedimento irregular ou de deficiéncia técnica das instalagfes elétricas internas da
unidade consumidora.

18.1.19. A medicdo pode ser feita em tensdo primaria ou em tenséo secundaria.
18.2. Medicdo em Tensdo Secundaria

A tensdo secundaria padronizada pela CEB-D é 220/380 V. Nos casos em que 0
projetista optar por tensdo diferente desta, os custos decorrentes de possiveis
adaptacdes nos equipamentos de medicao ficarao a cargo do consumidor.

18.2.1. Medicao direta
a) é obrigatoria a medicdo direta na baixa tensdo em U.C. com carga instalada
até 75 kW.
b) é permitida a medicdo direta na baixa tensdo em U.C. com carga instalada
superior a 75 kW e demanda maxima de 130 kVA, na tensdo de 220/380 V.
Neste caso, contudo, a CEB-D deve ser consultada antes da sua inclusdo no
projeto;

NOTA: E facultado ao consumidor optar pela medicéo indireta na baixa tenséo.

c) os tipos de medicao direta previstos na baixa tensdo para carga instalada
superior a 75 kW séo:

O tipo TE1: utilizada em U.C. com demanda até 82 kVA,;

O tipo TE2: utilizada em U.C. com demanda superior a 82 kVA e até 98 kVA;

O tipo TE3: utilizada em U.C. com demanda superior a 98 kVA e até 115 kVA;
O tipo TE4: utilizada em U.C. com demanda superior a 115 kVA e até 130 kVA,;

d) este tipo de medicao faz uso de caixa tipo P5 e seu padrdo de instalagéo
consta no Desenho 17-A;

e) para cada um dos tipos de medicdo previstos, as Tabelas 13 e 14
apresentam as informacdes de interesse.
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18.2.2. Medicgéo indireta em local de rede aérea

a) trata-se de medicédo de U.C. atendida em tensdo primaria, situada em local
de rede aérea, cuja carga instalada seja superior a 75 kW e a poténcia
instalada em transformador seja igual ou inferior a 300 kVA;

b) este tipo de medicéo faz uso de caixa tipo TR e seu padrédo de instalacéo
consta no Desenho 17 e 18;

NOTA: A caixa TR deve ser provida de base NH com jumper.

c) o conjunto TR é instalado em mureta diretamente fixada no corpo do poste;
d) a medicao é efetuada com medidores de 3 (trés) elementos, utilizando-se 3
(trés) TC's.

18.2.3. Medigéao indireta em local de rede subterran ea

a) trata-se de medicdo de U.C. atendida em tensdo secundaria, situada em
local de rede subterranea, cuja carga instalada seja superior a 75 kW, sem
limite superior;

b) este tipo de medicédo faz uso de caixa tipo TR e seu padrédo de instalacéo
consta na NTD 6.07;

NOTA: A caixa TR deve ser provida de base NH com jumper.

c) a medicao é efetuada com medidores de 3 (trés) elementos, utilizando-se 3
(trés) TC's.

18.3.Medigc&o em Tensao Primaria
18.3.1. Medigéo convencional

a) trata-se de medicdo de U.C. atendida em tenséo primaria, situada em local
de rede aérea ou subterranea;
b) é obrigatéria nos seguintes casos:

O quando a poténcia do transformador da U.C. for superior a 300 kVA,

O quando a tensdo secundaria do transformador da U.C. for diferente de
380/220 V;

O quando existir mais de um transformador na U.C.

c) o padrao de instalacdo constar nos desenhos referentes a cada tipo de
subestacao de entrada de energia,

d) a distdncia maxima permitida entre o cubiculo dos TP’s e TC'’s de medicao e
o local na parede onde ser4 montada a caixa de medicéo é de 4 m;

e) os condutores de interligagcdo entre os TP’'s e TC’s e a caixa para medi¢cao
devem ser protegidos por eletroduto aparente roscavel de aco-carbono
zincado por imersao a quente de diametro nominal 32 mm.

NOTAS:
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[ devem ser deixadas guias no interior dos eletrodutos para facilitar a enfiacao
dos condutores de medicao;
0 a linha de eletrodutos deve ser desprovida de caixas de passagem.

18.3.2. Medig&o com conjunto de medigao

a) em local de rede aérea, admite-se a utilizacdo de conjunto de medi¢céo para
uso ao tempo, fixado em poste, conforme ilustra o Desenho 44;

NOTA: Para os efeitos desta norma, considera-se conjunto de medicdo o
“Sistema encapsulado de medi¢cao a transformador a seco”, objeto da Portaria
Inmetro n°159 de 2007.

b) pode ser utilizado nos seguintes casos:

O para o atendimento a ligagdes provisorias;

O para faturamento, a critério exclusivo da CEB-D, €;

O para avaliar a exatiddo dos registros do medidor convencional instalado no
interior da U.C.;

c) o conjunto de medicdo é encapsulado em resina e composto por
transformadores a seco, sendo 3 TC’s, 3 TP’s, além do medidor de energia,
chave de afericdo e dispositivos de comunicacao;

d) quando utilizado para faturamento, deve ser instalado, a uma distancia
maxima de 50 m do conjunto de medi¢do, um dispositivo de indicacéo
remota, destinado a disponibilizar ao consumidor as grandezas elétricas
medidas.

19. UNIDADE CONSUMIDORA COM DOIS CIRCUITOS ALIMENTA DORES
19.1. Prescricdes Gerais

19.1.1. O atendimento a uma ou mais de uma unidade consumidora no mesmo local,
por meio de dois circuitos alimentadores, estd condicionado a observancia de todos
0S requisitos técnicos e de seguranca estabelecidos nesta norma.

19.2. Unidade Consumidora com Dois Circuitos

19.2.1. Unidade consumidora individual a ser atendida em tensdo primaria de
distribuicdo e que venha requerer a utilizagdo de condutores com secao acima de
185 mm? em local de rede aérea ou acima de 240 mm? em local de rede
subterranea, deve ser dotada de subestacdo de entrada de energia projetada para
acomodar duas medi¢cdes de energia elétrica.

NOTA: As leituras dos medidores de energia devem ser integralizadas para efeito de
faturamento.

19.2.2. N&do se admite o paralelismo entre os dois circuitos alimentadores. Para
tanto, todo equipamento de protecdo ou manobra que possa promover O
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paralelismo, seja este instalado no lado de tens&o priméaria ou secundéria, deve ser
dotado de intertravamento que impeca essa ocorréncia.

19.2.3. Sao dois os pontos de entrega para este caso especifico.
a) unidade Consumidora situada em local de rede subterranea:

0 nos pontos de entrega sao instaladas duas chaves seccionadoras
pertencentes a CEB-D, as quais sdo acomodadas lado-a-lado no interior de
uma unica caixa subterranea tipo ATE;

O as chaves seccionadoras também podem ser instaladas no nivel do solo.
Neste caso, deve ser utilizado o modelo tipo pedestal. O Desenho 50-A
ilustra estas duas alternativas;

0 as chaves seccionadoras utilizadas poderdo ser de duas vias e trés
posicdes, desprovidas de interruptor de falta;

NOTA: Interruptor de falta é o acessorio que confere a chave seccionadora, a
capacidade de protecao contra sobrecorrentes.

O quando as chaves forem instaladas em caixa subterranea, a tampa desta
deve ser dotada de trava de seguranca,;

O 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;

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

0 a demanda maxima de cada entrada de energia da U.C. a ser suprida é
limitada pela corrente nominal da chave seccionadora, e pelos demais
componentes da rede de distribuigao.

NOTA: Para corrente nominal acima deste valor faz-se necessario consulta
prévia junto a CEB-D.

b) unidade consumidora situada em local de rede aérea:

O nos pontos de derivagdo devem ser previstos dois conjuntos de chaves
fusiveis pertencentes a CEB-D, sempre que cada um dos ramais de entrada
atenda uma poténcia instalada igual ou inferior a 1000 kVA, conforme mostra
o desenho 12-B;

O no caso de cada ramal de entrada atender uma poténcia instalada superior a
1000 kVA, deve ser previstas chaves seccionadoras unipolares, em
substituicdo as chaves fusiveis.

NOTA: As chaves seccionadoras unipolares podem ser substituidas por
laminas desligadoras acopladas a bases tipo C de chaves fusiveis.

19.3. U.C. com Circuito Reserva
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19.3.1. A critério do projetista e havendo disponibilidade na rede de distribuicdo da
CEB-D, a U.C. pode ser atendida com dois circuitos alimentadores distintos,
permanentemente energizados, sendo um deles considerado reserva.

hY

19.3.2. Alternativamente a chave indicada no desenho, pode ser utilizada chave
isolada a SF6 de trés vias e trés posi¢cdes, com operagdo automatica ou manual.
Neste caso, devem ser efetuadas as necessarias adaptagfes na subestacdo de
entrada de energia.

19.3.3. Cada ramal de entrada deve ser instalado em eletroduto exclusivo.
20. PARTIDA DE MOTORES

Para evitar perturbacdes que comprometam a rede da CEB-D, a prépria instalacdo
do consumidor e o funcionamento das demais cargas por ela alimentadas, devem
ser observados:

20.1.Durante a partida do motor, a queda de tensédo nos demais pontos de utilizagéo
da instalacédo n&o deve ser superior aos limites indicados no item 10.9.

NOTA: Para satisfazer este requisito, pode ser necessario empregar dispositivos
gue limitem a corrente de partida do motor.

20.2.Durante a partida do motor, a queda de tensdo nos terminais do dispositivo de
partida ndo deve ultrapassar 10% da respectiva tensdao nominal, observados 0s
limites do item 10.9 para os demais pontos de utilizacao da instalacéo.

20.3.Para a limitacdo da corrente de partida, é possivel a utilizagdo dos seguintes
métodos de partida:

O partida através de chave estrela-triangulo;

O partida através de chave compensadora;

O partida através de reator;

O partida através de chave estatica (softstarter); e
O partida através de inversor de frequéncia.

20.4.Admite-se a aplicagdo de outras solugbes para manter a queda de tenséo
dentro do limites estabelecidos, tais como:

O dimensionamento de circuitos exclusivos, alimentados diretamente do
quadro geral de for¢a ou por um transformador também exclusivo; e
O especificacdo de motor com tenséo nominal mais elevada.

20.5.Em instalagbes contendo diversos motores, deve-se considerar a possibilidade
de partida simultdnea de dois ou mais motores, embora seja sempre conveniente
evitar essa ocorréncia.

21. CARGAS POTENCIALMENTE PERTURBADORAS

21.1.Prescri¢coes Gerais
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21.1.1. Denomina-se carga potencialmente perturbadora, a carga instalada na
unidade consumidora que, em funcdo de suas caracteristicas de funcionamento,
podem provocar a inadequacédo do fornecimento de energia a outras unidades
consumidoras.

21.1.2. Sdo exemplos de cargas potencialmente perturbadoras:

O aparelho de raios X;

O banco de capacitores;

O compensador eletrénico ativo (transistorizado ou tiristorizado);

O compensador eletrdnico estatico;

O conversor eletronico ativo (transistorizado ou tiristorizado);

O conversor eletrénico estatico;

O forno a arco voltaico;

O forno de indugdo;

inversor de corrente continua para corrente alternada;

maquina de soldar;

motor de corrente continua com controle de velocidade;

motor de corrente continua para tracao elétrica;

motor de inducdo de média e alta poténcia;

motor de laminador;

retificador de corrente alternada para corrente continua controlado (utiliza

tiristores);

retificador de corrente alternada para corrente continua ndo controlado

(utiliza diodos);

O retificador de corrente alternada para corrente continua semi-controlado
(utiliza diodos e tiristores);

O transformador e reator com nucleo saturado.

I I

O

21.1.3. Dada a dinamica dos sistemas elétricos, a relacdo anterior ndo esgota as
possibilidades da ocorréncia de situacdes em que pode aparecer um nivel
significativo de perturbacdo que deve ser convenientemente tratado. E uma lista
tipica dos casos ja estabelecidos com relagéo a tais perturbacdes.

21.1.4. O interessado deve fornecer a CEB-D as informag8es necesséarias sobre as
cargas proprias que possam introduzir perturbagdes no sistema de distribui¢ao.

21.1.5. Com base nessas informacdes, a CEB-D pode indicar a necessidade da
instalacao de equipamentos de correcéo ou implementacéo de agcbes de mitigagao.

21.1.6. Cabe ao consumidor a responsabilidade pela implementacédo das acdes
corretivas ou de mitigacdo consideradas necesséarias para evitar a violacdo dos
valores de referéncia. A implementacdo dessas acdes e a instalacdo de
equipamentos de corre¢cdo ou mitigacdo devem ser aprovadas pela CEB-D.

21.1.7. Caso seja necessario, a CEB-D providenciara, as expensas do consumidor,
alteracbes no sistema elétrico, visando manter adequado o fornecimento de energia
a todos os consumidores da area.
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21.1.8. Deve ser garantido que ndo sejam violados, no ponto de entrega, os valores
de referéncia para os seguintes parametros de qualidade da energia:

a) distorcdo harmonica;
b) desequilibrio de tenséo; e
c) flutuacdo de tenséo.

21.1.9. Os locais para monitoramento dos parametros de qualidade da energia
podem ser:

a) nos terminais do TP de medicao disponiveis na chave de aferi¢cdo, no caso
de medicdo em AT, e

b) nos terminais secundarios do transformador de potencia, no caso de
medicdo em B.T.

21.2.Distorgao harmonica

21.2.1. Distor¢gao harmonica representa o grau de desvio da forma de onda de
tensdo senoidal em relacdo ao padréo ideal, normalmente referenciada ao valor da
componente fundamental.

21.2.2. As principais causas de distor¢ao harmdnica séo:

retificadores de poténcia;

conversores de frequiéncia;

lampadas fluorescentes compactas;

lampadas fluorescentes com reatores de ndcleo de ferro e reatores
eletrénicos;

lampadas de descarga a arco;

fornos a arco;

equipamentos eletrénicos em geral, tais como: computadores, impressoras,
copiadoras, televisores, etc.

I B

I

21.2.3. Os valores de referéncia para as distorcdes harmonicas totais de tenséo
estao indicados a seguir.

Valores de referéncia das distor¢oes harmonicas totais

(em porcentagem da tenséao fundamental)
rensionownaL | SSTRRCIOLARIONCS
DO BARRAMENTO

[%]
Vn <1 kV 10
1kV<Vn<13,8kV 8

13,8 <Vn < 34,5 kV

21.2.4. Devem ser obedecidos também os valores das distorcdes harmonicas
individuais de tenséao indicados a seguir.
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Valores de referéncia das distor¢cdes harmaonicas individuais
(em percentagem da tenséao fundamental)
ORQEM Vn < 1 kv 1kv<Vn <138 13,8Vn 34,5
HARMONICA kV kV
5 7,5 6
7 6,5 5
impares 11 4.5 3.5
n&0 13 4 3
multiplas 17 2.5 2
de 3 19 2 15
23 2 1,5
25 2 15
> 25 1,5 1
3 6,5 5
impares 9 2 1,5
multiplas 15 1 0,5
de 3 21 1 0,5
>21 1 0,5
2 2,5 2
4 15 1
6 1 0,5
Pares 8 1 0,5
10 1 0,5
12 1 0,5
>12 1 0,5

21.3.Desequilibrio de Tenséo

21.3.1. Desequilibrio de tensdo é o desvio maximo da meédia das tensdes trifasicas,

dividido pela média das tensdes trifasicas, expresso em percentual.

21.3.2. As cargas monofasicas, cargas trifasicas desequilibradas e queima de
fusiveis em uma fase de um sistema trifasico ou de um banco de capacitores, sdo as

principais fontes de desequilibrio de tensao.

21.3.3. O valor de referéncia para o fator de desequilibrio de tensdo (FD%) esta
indicado a seguir.

Valor de referéncia para desequilibrio de

tensao

TENSAO NOMINAL
DO BARRAMENTO

FD

1kV<Vn<13,8kV

13,8 kV <Vn £34,5kV

2%

NOTA: O fator de desequilibrio ndo se aplica ao barramento de baixa tenséo.
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21.4. Flutuagéo de Tenséo

21.4.1. Flutuacéo de tenséo é a variacao aleatoria, repetitiva ou esporadica, do valor
eficaz da tensdo de atendimento, provocada fundamentalmente pela operacéo de
cargas que solicitam significantes variagdes de poténcia em curtos intervalos de
tempo.

21.4.2. As maquinas de solda e os fornos a arco sdo as principais fontes de
flutuacao de tenséo.

21.4.3. Os valores de referéncia para os fatores PstD95% e PItS95% estao
indicados a seguir.

Valores de referéncia
para flutuacao de tenséo

PstD95% PItS95%
<1p.u. <0,8 p.u.
Onde:
Pst Severidade de curta duracéo.
Plt Severidade de longa duracgéo.

PstD95% Valor diario do indicador Pst que foi superado em apenas 5% dos
registros obtidos no periodo de 24 h.
PItS95% Valor semanal do indicador Plt que foi superado em apenas 5%
dos registros obtidos no periodo de 7 dias completos e
consecutivos.
22. GERACAO PROPRIA
22.1.Prescri¢coes Gerais

22.1.1. O grupo gerador deve ficar em area fisicamente separada da subestacao de
entrada de energia.

22.1.2. Deve ser firmado um termo de responsabilidade para uso de geracgéo
prépria. Modelos deste termo constam nos Anexos A e B.

22.2.Geradores sem Paralelismo com o Sistema CEB-D

22.2.1. O sistema de transferéncia de carga pode ser manual ou automatico.

22.2.2. Devem ser utilizadas chaves reversoras com intertravamento elétrico e
mecanico para operacdo em carga e que permitam seccionamento das fases e do

neutro.

22.2.3. Deve ser apresentado a CEB-D para analise e liberacdo, em duas vias,
projeto da instalacdo, com as especificacfes técnicas do gerador.

Esta obrigatoriedade se aplica tanto a U.C’s novas quanto aquelas ja existentes.
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22.3.Geradores com Paralelismo com o Sistema CEB-D

Admite-se o paralelismo momentaneo com a rede de distribuicdo da CEB-D, com
transferéncia de carga em forma de rampa, desde que sejam atendidos os seguintes
requisitos:

NOTA: Havendo interesse do consumidor em adotar paralelismo permanente com o
sistema da CEB-D, devera ser efetuada consulta prévia.

22.3.1. Tempo de Transferéncia

O tempo em regime de paralelismo para a transferéncia ininterrupta de carga da
rede da CEB-D para o gerador, e vice-versa, nao pode ser superior a 15 (quinze)
segundos;

NOTA: A CEB-D mantera o religamento do alimentador de classe 15kV que atende
a unidade consumidora. Os religamentos serdo feitos 2 segundos apds o primeiro
desligamento. Os ajustes de protecdo da unidade consumidora devem desfazer o
paralelismo momentaneo antes que ocorra o primeiro religamento.

22.3.2. Prote¢des minimas

O disjuntor que promove o paralelismo deve ser equipado com relé secundario de
protecédo digital multifuncdo exclusivo, independente das demais protecdes de outros
equipamentos, inclusive dos geradores. Este relé deve possuir capacidade de
registro de eventos e oscilografia, para permitir a andlise das perturbacbées que
afetarem o paralelismo.

No minimo as seguintes func¢des de protecdo devem ser contempladas pelo relé:

a) fungdo ANSI 25 - Verificagdo de sincronismo;

b) funcdo ANSI 27 — subtensao;

c¢) funcdo ANSI 32 — direcional de poténcia ativa;

d) funcdo ANSI 50/51 — sobrecorrente instanténea e temporizada de fase;

e) funcdo ANSI 50/51N — sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;
f) funcdo ANSI 59/59 N - sobretenséo de fase e de neutro;

g) funcdo ANSI 67/67N — direcional de sobrecorrente de fase e neutro;

h) fungcdo ANSI 81 — sub e sobrefrequéncia.

Os TP’s e TC’s utilizados no relé de protecdo devem ser instalados junto ao disjuntor
gue promove o paralelismo, e necessariamente no lado da rede proveniente da
CEB-D.

A manobra para estabelecimento do paralelismo s6 é permitida quando
supervisionada por funcdo de verificagdo de sincronismo (ANSI 25). Portanto,
guaisquer outros equipamentos de manobra que possibilitem estabelecer o
paralelismo com a rede da CEB-D, como disjuntores e chaves seccionadoras, mas
gue nao possuem supervisdo por relés de verificacdo de sincronismo, devem possuir
intertravamentos que os impecam de fechar o paralelismo.
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E vedado o religamento automatico de qualquer disjuntor ou equipamento de
manobra da U.C. que esteja no circuito que promove o paralelismo.

22.3.3. Apresentacéo de projeto

Deve ser apresentado a CEB-D para andlise e liberacdo, em duas vias, projeto
composto pelos documentos a seguir listados. Esta obrigatoriedade se aplica tanto a
U.C. novas quanto aquelas ja existentes.

a) planta e cortes transversais e longitudinais (escala 1:50 ou 1:100) das
estruturas, edificios e equipamentos com a indicacao das dimensoes;

b) diagrama elétrico unifilar indicando os equipamentos e circuitos de controle,
protecédo e medigcéo de toda instalacéo entre a entrada de linha e o gerador;

c) diagrama elétrico trifilar indicando os equipamentos e circuitos de controle,
protecédo e medicdo de toda instalacdo entre a entrada de linha e o ponto de
separacao do sistema (disjuntor de interligacao);

d) cronograma de obras;

e) diagrama funcional do disjuntor de interligagéo;

f) caracteristicas dos TP’s, TC's e disjuntor que fazem parte do sistema de
paralelismo momentaneo;

g) memorial de célculo dos ajustes dos relés, com o0s respectivos
coordenogramas;

h) projeto do sistema de aterramento;

i) dados dos geradores:

O tipo de maquina;

O poténcia nominal e operativa,

O impedancia subtransitéria, transitéria e de regime permanente;
O fator de poténcia;

O tensdo maxima e minima;

O tipo de ligagéo.

j) formulario com os ajustes dos relés de protecdo, os quais devem estar
assinados pelo RT do projeto;

NOTAS:
(0 além da conferéncia dos ajustes efetuados, conforme formulario
apresentado, a CEB-D efetuard também os ensaios de atuacao nos relés.
[J estes ensaios serdo custeados pelo consumidor.
k) cronograma e formularios utilizados na manutencao preventiva.
23. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

23.1.Prescri¢coes Gerais

Os materiais e equipamentos utilizados na subestacao de entrada de energia devem
atender as especificacdes adotadas pela CEB-D. Caso n&o sejam previstos nas
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normas da CEB-D, os materiais e equipamentos devem satisfazer as normas da
ABNT que Ihe sejam aplicaveis e, na falta destas, as normas IEC e ISO.

Todo material e equipamento devem possuir identificacdo de suas caracteristicas
minimas e marca do fabricante.

A especificacdo sumaria com as caracteristicas minimas dos principais materiais e
equipamentos consta a seqguir.

23.2.Barramento
Barramento de cobre eletrolitico para 13800 V ou 34500 V

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O formato: barra retangular, redondo macicgo (vergalh&o) ou tubular.
O cores: fase A — vermelho, fase B — branco, fase C — marrom.

Normas aplicaveis:

O NBR 6187 - Lingote de cobre eletrolitico;
O DIN 43671 - Copper bus bars; design for continuous current.

NOTAS:

[0 o barramento deve ser continuo e sem emendas;

(] deve ser previsto o uso de conectores apropriados nas derivacoes e ligagdes
de aparelhos e equipamentos, com suas superficies de contato estanhadas
ou prateadas, ndo sendo permitido o uso de solda;

[0 no dimensionamento do barramento deve ser considerada a tensdo do
sistema, a corrente de projeto e a poténcia de curto-circuito, com a finalidade
de se determinar as sec¢Oes dos condutores, afastamentos e distancias entre
suportes (isoladores);

[0 os afastamentos minimos recomendados para os barramentos sao 0s
definidos na NBR 14039.

23.3.Bucha de Passagem

Bucha de passagem, tensdo nominal de 15 kV ou 36 kV, corrente nominal de
100 A, tensao suportavel de impulso de 95 kV.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O uso: Interno-interno ou interno-externo;
O tensao suportavel a seco, emkV;
O tensao suportavel sob chuva, em kV.

Norma aplicavel:
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O NBR 5034 - Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV

23.4.Cabo de Aluminio Coberto

Cabo de aluminio com construcéo bloqueada secdo 50 ou 185 mm?, dotado de
cobertura extrudada de material polimérico, termopléstico ou termofixo, proprio para
utilizacdo em redes de distribuicdo aéreas compactas protegidas classe 15 kV ou 36
kV.

23.5.Cabo de Energia Unipolar para Baixa Tensao
Cabo unipolar de cobre, classe de tensao 0,6/1kV.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

0 secdo nominal, em mm?;

O material da isolacéo;

O material da cobertura protetora;
0 témpera;

O classe de encordoamento.

Normas aplicaveis:

O NBR 7285 - Cabos de poténcia com isolagcdo extrudada de polietileno
termofixo (XLPE) para tensdo de 0,6 kV/1 kV - Sem cobertura -
Especificacao;

O NBR 7288 - Cabos de poténcia com isolacdo sélida extrudada de cloreto de
polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1 kV a 6 kV;

O NBR 13248 - Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem
cobertura, com isolagcdo extrudada e com baixa emissdo de fumaca para
tensBes até 1 kV - Requisitos de desempenho.

23.6.Cabo de Energia Isolado para Baixa Tensao
Cabo de cobre isolado em PVC, classe de tensao 0,75 kV.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

0 secdo nominal, em mm?;
0 témpera,;
O classe de encordoamento.

Norma aplicavel:
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0 NBRNM247-3 - Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes
nominais até 450/750V, inclusive - Parte 3: Condutores isolados (sem
cobertura) para instalacdes fixas.

23.7.Cabo de Energia Unipolar para Tensao Primaria

Cabo unipolar isolado para 8,7/15 kV, em XLPE (polietileno reticulado) ou EPR
(etileno-propileno), cobertura em PVC (policloreto de vinila), tensdo suportavel de
impulso 150 kV, condutor témpera mole, encordoamento classe 2, temperatura para
servigo continuo 90 °C.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O material condutor: cobre ou aluminio;
0 secdo nominal, em mm?.

Normas aplicaveis:

O NBR 6251 - Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdes de 1
kV a 35 kV - Requisitos construtivos;

O NBR 7286 - Cabos de poténcia com isolagdo sélida extrudada de borracha
etileno-propileno (EPR) para tensdes de 1 kV a 35 kV — Especificacao;

O NBR 7287 - Cabos de poténcia com isolagéo solida extrudada de polietileno
reticulado (XLPE) para tensdes de isolamento de 1 kV a 35 kV. -
Especificacéo.

23.8.Caixa de Medicao e Protecao

A especificacdo, tanto da caixa de medicdo quanto de protecdo, deve estar em
conformidade com a norma CEB-D aplicavel.

NOTA: As caixas de medicdo e protecdo devem ser de modelos e fabricantes
homologados pela CEB-D.

23.9.Chave Fusivel Unipolar
Chave fusivel indicadora unipolar, corrente nominal 100 A, tensdo nominal 15 kV,
tensdo suportavel de impulso 95 kV, capacidade nominal de interrupcdo de 10 kA,

com base tipo C em material polimérico.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O tipo do elo fusivel: H ou K
O corrente nominal do elo fusivel, em A.

Normas aplicaveis:
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O NBR 8124 - Chaves fusiveis de distribuicao (classe 2);
O NBR 7282 - Dispositivos fusiveis tipo expulsao.

23.10.Chave Seccionadora Priméaria

Chave seccionadora tripolar, uso interno, comando simultaneo, acionamento manual
através de alavanca de manobra, corrente nominal de 200 A, classe de tenséo 15 kV
e tensdo suportavel de impulso de 95 kV.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O corrente de curta duracao para efeito térmico, valor eficaz, em KA;

O corrente de curta duracdo para efeito dinamico, valor de pico, em KA,

O tipo de acionamento: manual através de alavanca de manobra ou
motorizada;

O contatos auxiliares: quantidade e tipo: NF (normalmente fechado) ou NA
(normalmente aberto);

O tipo de operagao: sem carga ou sob carga

Norma aplicavel:

O NBRIEC 62271-102 - Equipamentos de alta tensdo - Seccionadores e
chaves de aterramento.

NOTAS:

0 quando dotada de fusiveis limitadores de corrente, a chave deve ser para
operagao sob carga, com dispositivo que acione a abertura das trés fases ao
ocorrer a gueima de qualquer dos fusiveis

[0 a distancia de abertura entre os contatos deve ser visivel e indicada pela
marcacéo “Desligado” ou “Ligado”. Essa marcacao pode ser realizada pelos
simbolos “O” e “I”, indicando, respectivamente, as posi¢cdes aberta e
fechada.

23.11.Cruzeta de Acgo
Cruzeta de acgo carbono, perfil em “L” 100 x 100 x 6 mm e comprimento 2200 mm.
Norma Aplicavel:

O especificacdo CEB-D: EM 02.050 - Cruzeta cantoneira de ago para rede de
distribuicéo.

23.12.Disjuntor de Baixa Tensao

Disjuntor tripolar termomagnético, acionamento manual frontal, tensdo nominal 660
V.
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Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O corrente nominal de operacao;
O capacidade de interrupcao;
O faixa de ajuste dos disparadores.

Norma Aplicavel:

O NBRIEC 60947-2 - Dispositivos de manobra e comando de baixa tensao -
Parte 2 - Disjuntores.

NOTA: O disjuntor deve possuir o selo de certificacdo do INMETRO

23.13.Disjuntor de Média Tenséo

Disjuntor de poténcia tripolar, acionamento frontal, tensdo nominal de utilizagédo 15,2
kV, corrente nominal de 400 A, tenséo suportavel de impulso de 95 kV, provido de
relé secundario de sobrecorrente com dispositivo para lacre.

Norma Aplicavel:

O NBRIEC 62271-100 - Equipamentos de alta tensao - Parte 100: Disjuntores
de alta tensdo de corrente alternada.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O capacidade de interrupcao nominal, em kA ou MVA;
O tempo de interrupcéo;

O tipo de comando: manual ou motorizado;

O tipo de montagem: fixa ou extraivel,

O tipo de construgéo: aberta ou blindada,;
O meio extintor: 6leo, vacuo ou hexafluoreto de enxofre (SF6).

NOTA: A capacidade de interrupcdo do disjuntor deve ser compativel com a
poténcia de curto-circuito no ponto de sua instalacdo, ndo podendo ser inferior,
contudo, a 300 MVA.

23.14.Eletroduto de Aco-Carbono

Eletroduto de ago-carbono com revestimento de zinco por imersdao a quente, com
rosca, sem solda longitudinal, diametro nominal 100.

Norma aplicavel:

O NBR 5598 - Eletroduto de acgo-carbono e acessorios, com revestimento
protetor e rosca BSP - Requisitos.
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NOTAS:

[ o eletroduto deve possuir etiqueta constando, de forma legivel e indelével:
Marca ou simbolo do fabricante, didmetro nominal e as indicagdes:
“Eletroduto rigido sem costura” e “NBR 5598”.

O o eletroduto utilizado na medi¢cdo convencional em tensdo primaria deve
possuir as mesmas caracteristicas especificadas neste item, exceto quanto
ao diametro nominal que deve ser 32.

23.15.Eletroduto de Polietileno
Duto corrugado de polietileno (PE), diametro nominal 100.
Norma aplicavel:

O norma CEB-D: NTD 3.47 - Dutos corrugados de polietileno - Padronizagéo e
especificacao.

23.16.Eletroduto de PVC

Eletroduto rigido de PVC, classe de resisténcia mecéanica pesada (cor preta),
roscavel, diametro nominal 110.

Norma aplicavel:

[0 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plésticos para instalagfes elétricas de
baixa tensao - Requisitos de desempenho.

NOTA: O eletroduto deve trazer em seu corpo, marcado de forma legivel e indelével:
Marca do fabricante, diametro nominal e as indicagfes: “Eletroduto de PVC rigido” e
“NBR 15465".

23.17.Ferragem

Todas as ferragens destinadas & montagem da subestacdo de entrada de energia
devem ser zincadas por imersdo a quente e estarem em conformidade com as
seguintes normas:

O NBR 6323 - Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido -
Especificacéo.

O NBR 8158 - Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de
distribuicdo de energia elétrica.

O NBR 8159 - Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de
distribuicdo de energia elétrica - Formatos, dimensdes e tolerancias.

23.18.Fusivel Limitador de Corrente



;) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05
GEJ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina

A A 70/175
e B PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO

Fusivel limitador de corrente provido de pino percursor, tensdo nominal de 15/17,5
kV, com dimensdes proprias para instalacdo a base da chave seccionadora primaria
na qual ira operar.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O corrente nominal, em A,
O capacidade de interrupcao nominal, em KA,

Norma aplicavel:

O NBR 8669 - Dispositivos fusiveis limitadores de corrente.
23.19.Haste de Aterramento
Haste de aterramento ago-cobreada, didametro minimo 15 mm, com nucleo de ago
carbono ABNT 1010 a 1020, recoberto com camada de cobre eletrolitico de alta
camada com, no minimo, 95% de pureza e espessura minima média de 254 um.
Norma aplicavel:

O NBR 13571 - Haste de aterramento aco-cobreada e acessorios.
23.20.Para-raios
Péara-raios tipo distribuicdo de resistor ndo linear a 6xido de zinco, sem centelhador,
involucro polimérico, com desligador automéatico, tensdo nominal 12 e 27 kV,
corrente de descarga nominal 10 kA, maxima tensao disruptiva a impulso sob onda
normalizada de 70 kV, maxima tensdo residual de descarga de 54 kV e maxima
tensao disruptiva a freqiiéncia industrial de 18 kV.

Norma aplicavel:

O especificacdo CEB-D: EM 01.008 - Péra raios de distribuigdo 12 kV e 27 kV -
10 KA.

23.21.Poste
Poste de concreto armado.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O secéo: circular ou duplo “T7;
O comprimento nominal, em metros;
O resisténcia nominal, em daN.

Normas aplicaveis:
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O norma CEB-D: NTD 2.06 - Redes de Distribuicdo Aéreas Protegidas
(Padrdes de Montagem);

O NBR-8451 - Poste de concreto armado para redes de distribuicdo de energia
elétrica - Especificacgéo.

23.22.Terminal Primério

Terminal primario unipolar, tensdo nominal 15 kV, corrente nominal 100 A, tenséo
suportavel de impulso de 95 kV, fornecido com kit de montagem completo.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O tipo: termocontrétil, contratil a frio, modular ou enfaixado;
O uso: interno ou externo;

O condutor a ser conectado: cobre ou aluminio;

0 secdo do condutor a ser conectado, em mm?.

O tipo de isolamento do cabo: XLPE ou EPR.

Norma aplicavel:

O NBR 9314 - Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolagao para
tensbes de 3,6/6 kV a 27/35 kV

23.23. Transformador de Poténcia

Transformador trifasico, tensdo nominal priméaria 13,8 kV ou 34,5 kV, com TAPES
primérios com pelo menos quatro estagios, dispondo de ligacdo dos enrolamentos
primarios em tridngulo e secundarios em estrela com neutro acessivel, tensao
suportavel de impulso 95 kV.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O poténcia nominal, em kVA;

O meio isolante: a liquido isolante ou a seco;
O tensdao nominal secundaria, emV,

O derivagOes adicionais desejadas (tapes);

O perdas maximas no ferro e no cobre, em W,
O impedancia percentual, em %;

O acessorios desejados (especificar).

Normas aplicaveis:

O NBR 5356 - Transformadores de poténcia - Partes 1, 2, 3 e 4.

O NBR 5440 - Transformadores para redes aéreas de distribuicdo -
Padronizagéo.

O NBR 10295 - Transformadores de poténcia secos.
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NOTAS:

[0 € necessaria a apresentacdo do laudo de ensaios dos transformadores, por
ocasiao da vistoria da SE.

0 o laudo deve ser fornecido pelos laboratorios onde os ensaios foram
realizados e conter, no minimo, as seguintes informacgdes:

+ identificagdo do laboratorio executor dos ensaios;
» resultado dos ensaios de rotina e de fornecimento, com destaque para:

v Valores de perdas em vazio e corrente de excitacao;

v Valores de perdas em carga e tensao de curto-circuito a 75°C;
v Tenséo suportavel nominal a frequiéncia industrial; e

v" Rigidez dielétrica do liquido isolante;

» dados de placa do transformador;
« carimbo que identifique o responsavel pelos ensaios e sua assinatura.

23.24.Transformador de Potencial Auxiliar

Transformador de potencial para servigco auxiliar, isolagcdo em epOxi, uso interno,
tensdo nominal secundéria 220 V, poténcia térmica nominal minima 600 VA, tensao
suportavel de impulso 95 kV.

Caracteristicas adicionais dependentes do ponto de instalacdo ou decisdo de
projeto:

O tensdao nominal primaria: 13800 ou 34500 V;
O poténcia térmica nominal, em VA,
O polaridade: subtrativa ou aditiva.

Normas aplicaveis:

O NBR 6855 - Transformador de potencial indutivo;
O NBR 10020 - Transformador de potencial de tensdo maxima de 15 kV, 24,2
kV e 36,2 kV - Caracteristicas elétricas e construtivas.

NOTAS:

[0 o TP auxiliar deve suprir a carga da fonte de alimentacao de reserva do relé
secundério, podendo ainda suprir a iluminacédo artificial e de seguranca da
SE;

0 o TP auxiliar pode ser monofasico ou bifasico.

24. DOCUMENTACAO DA INSTALACAO

24.1. Prescri¢coes Gerais
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24.1.1. A execugao das instalagbes da subestacao de entrada de energia deve ser
precedida de projeto devidamente registrado no CREA, assinado por engenheiro
eletricista devidamente habilitado, para fins de andlise e aceitado pela CEB-D.

24.1.2. O aceite do projeto pela CEB-D para execuc¢éo, bem como o atendimento ao
pedido de ligacdo e as vistorias efetuadas nas instalagcbes consumidoras, nao
transferem a responsabilidade técnica a CEB-D quanto ao projeto e sua execucao.

24.1.3. O projeto, objeto da solicitagdo de acesso, deve ser apresentado em 2
(duas) vias impressas, sem rasuras, € em disco compacto de armazenamento de
dados (CD), contendo no minimo o0s seguintes elementos:

a) memorial descritivo;
b) plantas;
c) esquemas unifilares.

24.1.4. O projeto deve conter a assinatura do autor e do proprietario, sendo que o
autor pode assinar pelo proprietario por meio de procuragdo com firma reconhecida.

24.1.5. A validade da aceitacéo do projeto é de 36 (trinta e seis) meses.

Se a U.C. ndo for energizada neste periodo, o projeto deve ser retificado e
novamente submetido a CEB-D para andlise, caso durante o prazo de validade
tenha ocorrido altera¢des nas regulamentacdes técnicas ou de seguranca.

24.1.6. Para instalacbes localizadas em area de prote¢cdo ambiental, deve ser
apresentada a licenca emitida por 6rgdo responsavel pela preservacdo do meio
ambiente.

24.1.7. Quando houver cargas potencialmente perturbadoras, devem ser
apresentadas informacfes necessarias que possibilitam avaliar seu impacto na rede
de distribuicdo da CEB-D.

24.1.8. Para instalacdes que possuem geragdo propria, devem ser apresentadas as
informagdes indicadas no item 22 desta norma.

24.1.9. Os projetos de subestacdo blindada e pré-fabricada devem ser
acompanhados, adicionalmente, do relatério de ensaios de tipo e de rotina
realizados em laboratério oficial.

24.1.10. Ap6s concluida as obras, o projeto da instalagdo deve ser revisado e
atualizado de forma a corresponder fielmente ao que foi executado, sendo entdo
denominado “como construido”.

Uma cépia em CD do projeto “como construido” deve ser entregue a CEB-D para
nova analise e aceite, se for o caso.

24.1.11. O prontuario das instalagbes elétricas deve ser organizado conforme
determina a NR 10 e mantido a disposi¢do na U.C.
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NOTA:

N&o € necessaria a apresentacdo de projeto elétrico das instalagdes internas

apos o disjuntor geral de baixa tenséao.

24.2. Memorial Descritivo

O memorial descritivo deve ser elaborado em conformidade com a NR 10, NBR
14039 e NBR 5410, devendo conter, no minimo, as seguintes informagoes:

I I R O I I I [

O

N

nome do proprietario;

endereco das instalacoes;

natureza e finalidade das atividades a serem desenvolvidas, indicando a
atividade de maior carga;

data prevista para a ligacao;

guadro de carga instalada, em kW;

demonstrativo do célculo de demanda efetiva,

previsdo de aumento de poténcia disponibilizada, caso haja;

demonstrativo do célculo da queda de tensdo até a origem da instalacao;
nivel de curto-circuito trifasico simétrico nos terminais do dispositivo de
protecéo geral de baixa tenséo;

célculo da coordenacéo e seletividade da protecdo, incluindo o ajuste dos
relés, o dimensionamento dos fusiveis limitadores de corrente e o
coordenograma da protecao;

copia do manual de instrucdo do relé;

caracteristicas do grupo gerador, caso haja;

cronograma de entrada das cargas a serem instaladas; caso haja;

tipo de subestacao a ser utilizada;

especificacdo dos componentes a serem utilizados, incluindo descrigao
sucinta, caracteristicas nominais e normas a que devem atender;
especificacdo das caracteristicas relativas a protecdo contra choques
elétricos, queimaduras e outros riscos adicionais;

indicacdo de posicdo dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos:
(Verde — “D”, desligado e Vermelho - “L”, ligado);

descricao do sistema de identificacdo de circuitos elétricos e equipamentos,
incluindo dispositivos de manobra, de controle, de protecdo, de
intertravamento, dos condutores e 0s préprios equipamentos e estruturas,
definindo como tais indicagcbes devem ser aplicadas fisicamente nos
componentes das instalacoes;

recomendacdes de restricbes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas
aos componentes das instalacoes;

precaucOes aplicaveis em face das influéncias externas;

o principio funcional dos dispositivos de prote¢cdo, constantes do projeto,
destinados a seguranca das pessoas;

descricao da compatibilidade dos dispositivos de prote¢do com a instalacao
elétrica;

telefone e endereco eletrénico do responséavel para correspondéncia.

24.3. Plantas
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As plantas correspondem aos desenhos do projeto, os quais devem ser elaborados
considerando pelo menos:

24.3.1. Planta de situacéo, identificando a localiza¢cdo exata da obra e o ponto de
entrega pretendido, incluindo as ruas adjacentes quando localizado em area urbana,
0 cbdigo da estrutura mais proxima (chave, transformador, etc) quando localizado
em &rea rural e algum ponto de referéncia significativo. Devem ser indicadas ainda
as coordenadas geograficas do local previsto para a construcdo da subestacdo de
entrada de energia.

24.3.2. Detalhes com cortes da estrutura do ponto de entrega e do ramal de entrada,
incluindo:

Estrutura do poste de derivacao;

Estrutura do poste particular;

Estrutura do poste com transformador;

Caixas subterraneas;

Linha de dutos enterrada ou embutida; e

Esquema vertical da instalagéo entre o ponto de entrega e a subestacéo de
entrada de energia, incluindo esta.

I

24.3.3. Planta baixa com cortes longitudinais e transversais da subestacdo como um
todo e de cada um de seus cubiculos; incluindo:

cubiculo de entrada;

cubiculo de medicgéo;

cubiculo de seccionamento;

cubiculo de protecao;

cubiculo de transformacao; e

demais cubiculos previstos na “SE”;

barramento primario;

indicacdo da secdo e do tipo de isolamento e método de instalacdo dos
condutores;

indicagdo da sec¢&o das barras e a distancia entre os apoios do barramento
primario assim como do barramento secundario principal;

[0 detalhe das aberturas de ventilacao;

O identificagao utilizada para os condutores.

I I

O

24.3.4. Projeto de arquitetura da edificacdo devidamente aprovado na administracéo
regional. Caso esse projeto ndo seja disponivel, admite-se a apresentacdo de uma
planta de situacéo e locacdo anotada no CREA.

24.3.5. Projeto do sistema de aterramento, contendo: Esquema de aterramento
utilizado, tipo e especificagdo das hastes de aterramento, distancia entre elas e
caracteristicas do condutor de interligacéo, além da especificacdo e localizacdo do
terminal de aterramento principal. As conexdes entre todos os elementos do sistema
de aterramento também devem ser claramente indicadas.
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24.3.6. Legenda posicionada no canto inferior direito do desenho. A lista de materiais
e/ou equipamentos deve ser escrita, preferencialmente, acima da legenda, com a
identificagdo dos componentes através de numeracao.

24.3.7. Desenhos apresentados em coOpias heliograficas ou originais obtidos a partir
de impressoras graficas ou plotter, em 2 (duas) vias, nos formatos padronizados
pela NBR 10068, bem como em disco compacto de armazenamento de dados (CD),
em arquivo com extensao “dwg”.

NOTA: N&o é necesséria a apresentacdo do projeto elétrico das instala¢des internas
apos a protecado geral de baixa tenséo.

24.4. Esquema Unifilar

24.4.1. O esquema unifilar deve incluir todos os equipamentos, dispositivos e
materiais essenciais, desde o ponto de entrega até a protecdo geral de B.T.,
indicando:

[ as caracteristicas dos para-raios;

[0 a corrente nominal e tipo de chave primaria;

O o tipo e caracteristicas nominais do transformador de poténcia, incluindo as
derivagfes primarias;

[J os valores nominais, faixas de ajuste e ponto de regulacéo da protecéo geral
na “AT7;

[0 os valores nominais, faixas de ajuste e ponto de regulacéo da protecéo geral
na “BT7;

[0 os intertravamentos elétricos e mecanicos entre os dispositivos de manobra;

O a secado dos condutores dos circuitos primarios, destacando a forma utilizada
na sua identificacéo;

[J a secéo dos eletrodutos; e

[0 a legenda utilizada.

24.4.2. Caso exista geracao prépria, deve ser indicado o ponto de reversdo com a
instalacdo ligada a rede de suprimento da CEB-D.

25. VERIFICAQAO FINAL E VISTORIA

25.1. Verificagao Final

25.1.1. Antes da vistoria realizada pela CEB-D, deve ser realizada a verificacao final
das instalagbes da subestacédo de entrada de energia, conforme preceitua a NBR
14039.

25.1.2. A verificacao final compreende:

0 inspecao visual,

[J ensaio de continuidade dos condutores de protecdo e das ligagbes
equipotenciais;

[0 ensaio de resisténcia de isolamento dos cabos de poténcia;



NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05

ch FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina

A R 771175
e B PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO

[0 ensaio de tensao aplicada;

[J ensaio para determinacéo da resisténcia de aterramento;

[0 ensaios recomendados pelos fabricantes dos equipamentos;
[J ensaio de funcionamento.

NOTAS:

[J caso as protecOes gerais na “AT” e na “BT” possuam ajustes, considera-se
que estes ja tenham sido efetuados por ocasido da realizagdo dos ensaios;

[0 os ensaios recomendados pelos fabricantes dos equipamentos devem ser
realizados de acordo com as instrucbes fornecidas pelos proprios
fabricantes.

hY

25.1.3. Deve ser elaborado, a custa do consumidor, um laudo que certifique a
conformidade da instalacdo com a NBR 14039, compreendendo o resultado da
verificagao final, preparado por engenheiro eletricista devidamente habilitado.

25.2. Vistoria da CEB-D

25.2.1. A vistoria realizada pela CEB-D compreende a verificacdo da conformidade
das instalacdes da subestacao de entrada de energia com o projeto aprovado e com
0S preceitos desta norma.

25.2.2. No ato da vistoria serdo exigidos os seguintes documentos:

[ laudo de certificacdo de conformidade das instalagbes com a NBR 14039;

00 copia da ART do profissional responsavel pela execucdo das instalacdes
elétricas;

[0 laudo dos ensaios dos transformadores.

25.2.3. Destaca-se na vistoria a verificacdo dos seguintes itens:

a) conformidade da homologacdo dos fabricantes junto aos 0rgaos
fiscalizadores competentes:

caixas para medicdo e protecao;
transformadores de poténcia;
para-raios;

chaves fusiveis;

chaves seccionadoras;

cabos de energia para tensao primaria.

N I O

b) materiais e equipamentos identificados com a marca do fabricante e
caracteristicas estampadas em seu corpo.

O hastes de aterramento;

[ disjuntores de alta e baixa tensao;
O eletrodutos;

(0 condutores.
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C) itens de seguranca da instalagéo.

[0 aterramento, conexdes, instalacdo das hastes de aterramento;
[0 dispositivo(s) de prote¢éo, capacidade do disjuntor;

[0 barramento, secéo e cores de identificacao;

[J secéo e identificacdo dos cabos de fase, neutro e protecao;

[0 distancia de condutores ao solo e a edificacdes; e

[ distancias entre fases e entre fase e terra em pontos fixos.

d) placa identificando o endereco da edificacdo em carater definitivo.
25.2.4. Destaca-se ainda a observagéo dos seguintes procedimentos:

a) as instalagbes devem ter acabamento concluido na ocasido da vistoria;

b) a vistoria é realizada antes da ligacdo da U.C,;

C) a vistoria deve ser realizada por profissional autorizado.

26. DETERMINACAO DA CARGA INSTALADA E DEMANDA

O caélculo da demanda, tendo por base o conhecimento da carga instalada, é
fundamental para possibilitar a definicdo do tipo de subestacdo de entrada de
energia a ser adotado e para o dimensionamento dos condutores, transformadores e
demais equipamentos utilizados na instalagéo.

Nesse calculo deve ser previsto 0s equipamentos a serem instalados, com suas
respectivas poténcias nominais e, apds isso, considerar as possibilidades de nao
simultaneidade de funcionamento destes equipamentos, bem como capacidade de
reserva para futuras ampliacdes.

As Tabelas 15 a 24 visam auxiliar o céalculo da carga instalada e demanda.
26.1.Determinacgéo da Carga Instalada

Para determinar a carga instalada da unidade consumidora, o projetista deve somar
a poténcia em kW das lampadas, aparelhos eletrodomésticos e eletroprofissionais,
aparelhos de aguecimento, ar condicionado, motores e demais equipamentos, cuja
instalacdo esta prevista na “U.C".

Os aparelhos com previsao de serem adquiridos e instalados futuramente, a critério
do projetista, podem também entrar no célculo.

N&o devem ser incluidos no calculo aparelhos de reserva.

Quando o projetista dispuser de dados de placa dos equipamentos, devem ser
desconsiderados os valores tabelados nesta norma.

26.2.Determinacdo da Demanda
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O projetista deve apresentar o memorial descritivo com o demonstrativo do calculo
da demanda efetiva da instalacdo. Como sugestdo, a CEB-D apresenta a
metodologia seguinte, podendo, no entanto, ser utilizada outra formula de célculo,
desde que devidamente demonstrada e justificada.

Onde:

(o
I

[o RN @)

(¢
|

D:(Of’77a+0,7b+ 0,95+ Q5@ + 1@+F+Gj KVA
.p.

Demanda total da instalagéo, em kVA;

Demanda das poténcias, em kW, para iluminacdo e tomadas de uso
geral (ventiladores, maquinas de calcular, televisdo, som etc).

Fator de poténcia da instalacdo de iluminagdo e tomadas. Seu valor é
determinado em fungéo do tipo de iluminacao e reatores utilizados.
Demanda de todos os aparelhos de aquecimento em kVA (chuveiro,
aquecedores, fornos, fogdes etc).

Demanda de todos os aparelhos de ar condicionado, em kW.

Poténcia nominal, em kW, das bombas d’agua do sistema de servico da
instalacdo (ndo considerar bomba de reserva);

Demanda de todos os elevadores, em kW.

Somatério da poténcia nominal dos demais motores, em cv.

O valor de F deve ser determinado pela expressao:

Onde:

NOTAS:

F =) (087PnmxFu) Fs

Pnm = Poténcia nominal dos motores em cv utilizados em processo
industrial.

Fu = Fator de utilizacado dos motores.

Fs = Fator de simultaneidade dos motores.

G = Qutras cargas nao relacionadas, em kVA - neste caso o

projetista deve estipular o fator de demanda caracteristica das
mesmas.

O Nas instala¢des cujos motores operem com alto indice de simultaneidade,
podem ser adotados outros valores para Fs.

(0 Para o dimensionamento da poténcia do transformador, € admitido um valor
de até 30% superior a demanda calculada segundo a formula apresentada.
Percentuais superiores devem ser plenamente justificados.

[0 Os condutores e a protecéo geral na baixa tensdo devem ser dimensionados
em func¢ao da poténcia do transformador.
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TABELAS

Tabela 1 - Distancia minima do condutor ao solo

TIPO DE CIRCUITO
NATUREZA COMUNICACAO E BAIXA MEDIA
DO LOGRADOURO CABOS TENSAO (m) TENSAO
ATERRADOS (m) (m)
Rodovias 6 6 7
Ruas e avenidas 5 5,5 6
Entradas de prédios,
gstamo_narrjentos o 45 45 6
e demais locais ndo acessiveis
a veiculos pesados
Ruas e vias exclusivas a
pedestres . S %
Areas rurais com transito de
.velculos 45 5 6
e travessias sobre estradas
particulares
Ferrovias 6 9 9

NOTAS: 1)Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, e em linhas de metrd, a distancia minima
do condutor ao boleto do trilho é de 12 m.
2)Os valores indicados sao para as condi¢fes de flecha méaxima.
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Tabela 2 - Afastamentos minimos permitidos para red es de distribuicdo
convencionais

I P 5 -
L H L
m

|gbL~|

wa | Lo

Afastamento vertical entre o pizo
da zacada e oz condutores

Y e
EI#E B

——p

Fig. c L,J L Fig. d T Fig. e U
Afastamento horizontal entre o= Afastamerto horizontal entre o=
condutores & & parede dos edificios condutores e sz sacadas dos edificios
AFASTAMENTOS MINIMOS AFASTAMENTOS MINIMOS
PRIMARIO E PRIMARIO E
SECUNDARIO SECUNDARIO
FIG. SO soO PRIMARIO SEC. FIG. | SOPRIMARIO | SO PRIMARIO SEC.
PRIMARIO SEC. SEC.
A B A B
13,8 kV - 13,8 kV - 13,8kV - 13,8kV
a 1000 500 1000 - C 1000 1000 1000 -
b 3000 2500 2500 d 1500 1200 1500 -
e 1500 1200 1500 120
0
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Tabela 2A- Afastamentos minimos permitidos para red es de distribuicdo
compactas

i %}M

" A

+
o

DESENDO 1 DESENHO 2 DESENHO 3 DESENHO &
ESPACAMENTO HORIZONTAL ENTRE ESPACAMENTO VERTICAL ENTRE ESPACAMENTO VERTICAL ENTRE
05 CONDUTORES E AS CIMALHAS 05 CONDUTORES E O PISO DAS 05 CONDUTORES E MUROS
0U TELHADOS DOS EDIFICI0S SACADAS
A
‘é’ M * %

|

DESENHO 5 DESENHO 6 DESENHO 7 DESENHO 8

Des. 13,8 kv 34,5 kV Des. 13,8 kv 34,5 kV
n° A C A C n° A C A C
1 1.500 - 3.0 - 5 1.500 - 3.000 -
2 - 3.000 - 6.000 6 | 1.500 - 4.000 -
3 - 3.000 - 6.000 7 1.500 - 3.000 -
4 - 3.000 - 3,2 8 | 1.500 - 3.000 -

Notas:
1) Os afastamentos horizontais, em relacdo a primaria, estdo
representados pela notacdo “A”, e os verticais, “C”.
2) O mesmo espacamento, em relacdo as sacadas, também deve ser
obedecido para terracos e janelas presentes nas edificacoes.
3) Afastamentos em mm.
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Tabela 3 - Dimensionamento dos condutores do ramal

de entrada subterraneo

DEMANDA CONDUTOR DE COBRE CONDUTOR DE ALUMINIO
CALCULADA
(KVA) FASIZE NEUTZRO FASE NEUTZRO
(mm?®) (mm?) (mm?) (mm?®)

Até 1000 25 16 25 16

1001 a 1900 35 25 50 25

1901 a 2500 50 35 70 50

Tabela 4 - Dimensionamento do fusivel limitador de corrente da chave
seccionadora de média tensao
A CORRENTE NOMINAL (A)
POTENCIA NOMINAL (kVA)
In (Min.) In (Max.)

75 6 10
112,5 8 16
150 10 25
225 16 32
300 20 40
500 32 63
750 50 75

1000 63 100
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Tabela 5 - Dimensionamento de elos fusiveis de sube

Tabela 6 — Dimensionamento de elos fusiveis da deri

stacao ao tempo

POTENCIA DO
TRANSFORMADOR
(KVA)

ELO
FUSIVEL

TRANSFORMADOR MONOFASICO

5 1H
10 1H
15 2H
25 3H
37,5 5H

TRANSFORMADOR TRIFASICO

15 1H
30 2H
45 3H
75 5H
1125 6 K
150 8K
225 10K
300 12K

vacéo da rede CEB-D

POTENCIA
ELO
INSTALADA p
(KVA) FUSIVEL
Até 1125 15K
150 25K
225 25 K
300 25K
500 40 K
750 40 K
1000 40 K
. Chave seccionadora
Acima de 1000 . -
ou religador automatico

NOTA: Para que a seletividade ndo seja prejudicada, deve ser
limitada em 3 a quantidade de elos fusiveis em série
desde a subestacédo de distribuicdo até a derivacao para
a subestacao de entrada de energia.
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Tabela 7 — Dimensdes dos corredores de controle e m

anobra valores minimos

DISPOSICAO DO EQUIPAMENTO
CORREDORES
UNILATERAL (m) BILATERAL (m)
CONTROLE 0,80 1,00
MANOBRA 1,20 1,20

Tabela 8 — Distancia minima entre fases ou entre fa

se e terra em pontos fixos

DISTANCIA MINIMA

. TENSAO
TENSAO TENSAO SUPORTAVEL FASE-FASE/FASE-
NOMINAL ‘ TERRA

MAXIMA DA NOMINAL DE ~
DA - EM INSTALAGCAO
x INSTALACAO IMPULSO
INSTALACAO (k) ATMOSFERICO INTERNA
(KV) OU EXTERNA
(kA) (mm)
138 15 95 160
34,5 36 145 270

NOTA: A distancia deve ser tomada entre extremidades
centro a centro.

mais proximas e nao de
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Tabela 9 - Caracteristicas dimensionais de transfor

madores a 6leo isolante

POTENCIA ALTURA LARGURA | PROFUNDIDADE | MASSA VOLUME
(KVA) (mm) (mm) (mm) (kg) OLEO (L)
15 920 765 460 271 49
30 940 860 585 375 56
45 955 920 685 540 70
75 1010 1110 690 627 118
112,5 1070 1350 760 855 141
150 1125 1470 810 950 155
225 1340 1530 930 1230 233
300 1700 1690 1240 1800 597
500 1960 1840 1420 2300 871
750 2085 2540 1422 2600 1052
1000 2140 2650 1462 2800 1170
1500 1700 2600 1780 3325 1830

NOTAS: 1)As dimensdes indicadas representam valores médios para
transformadores trifasicos.
2)O projetista deve verificar junto ao fornecedor do equipamento,
suas reais dimensdes e massa.
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Tabela 10 - Caracteristicas dimensionais de transfo = rmadores a seco

POTENCIA ALTURA LARGURA | PROFUNDIDADE | MASSA

(KVA) (mm) (mm) (mm) (kg)
45 1000 860 600 310
75 1010 990 660 420
112,5 1190 1080 745 555
150 1225 1215 780 740
225 1300 1350 785 950
300 1400 1405 790 1115
500 1545 1515 815 1500
750 1730 1600 850 1915
1000 1815 1655 915 2290

NOTAS: 1)As dimensfes indicadas representam valores médios para
transformadores trifasicos.
2)A tabela ndo contempla transformadores de 15 kVA e 30 kVA,
devido a grande divergéncia nas dimensdes entre os diversos
fabricantes.
3)Os transformadores da tabela possuem grau de protecéo IP 00.
4)0O projetista deve verificar junto ao fornecedor do equipamento,
suas reais dimensdes e massa.

Tabela 11 - Caracteristicas dimensionais de disjunt  ores classe 15 kV

TIPO ALTURA LARGURA | PROFUNDIDADE MASSA
DISJUNTOR (mm) (mm) (mm) (kg)
Pequeno 1560 660 845 150
Volume de 6leo
a vacuo 1500 640 600 100
a gas SF6 700 420 1200 150

NOTA: As dimens@es indicadas representam valores médios.
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Tabela 12 - Dimensfes minimas do barramento de médi  a tenséo
- BARRAMENTO
POTENCIA BARRAMENTO REDONDO BARRAMENTO
DOS RETANGULAR MACICO TUBULAR
TRANSFORMADORES (VERGALHAO) (TUBO OCO)
A N A Espes-
Diametro | Secdo | Diametro
(kVA) Polegada (mm) (mm) (mm?) (mm) (Srrl:rrr?)
Até 700 1/2 x 1/8 12,70 x 3,17 5,6 25 20 >
de 701 a 2500 3/4x3/16 | 19,05 x 4,76 6,8 35

NOTAS:

1)Os barramentos devem ser de cobre.

2)Barramentos de cubiculos blindados podem apresentar dimensdes distintas
da tabela.

Tabela 13 - Dimensionamento da protecao geral e dos

tensao

para transformador trifasico (380/ 220V)

condutores de baixa

TRANSFOR- | DISJUN-
MADOR TOR CONDUTOR UNIPOLAR ELETRODUTO g AISDE(
T Isolagéo Isolagéo MED
Poténcia In Ik PVOC XLPE/EPR 90 °C PVC | ACO ICAO
70 °C
2 2 Tamanho
(kVA) (A) | (kA) (mm°?) (mm°?) il TIPO
15 35 3#6(6)T#6 3#6(6)T#6 32 25
30 50 3#10(10)T#10 “3#10(10)T#10 32 25 b1
45 70 5 3#25(25)T#16 3#16(16)T#16 40 32
75 100 3#35(35)T#16 3#25(25)T#16 60 50
125 3#50(50) T#25 3#35(35)T#16 75 65 p5
1125 150 3#70(70)T#35 3#50(50)T#25 75 65 ol
’ 175 3#95(95) T#50 3#70(70)T#35 75 65 TR
200 3#120(120)T#70 3#95(95)T#50 85 80
150 50 | 10 3#185(185)T#95 3#150(150) T#70 85 80
3x2x#70(70)T#70 3x2x#50(50) T#50 2x60 | 2x50 | o
225 350 3x2x#95(95) T#95 3x2x#70(70)T#70 2x85 | 2x80
300 500 3x2x#185(185)T#185 | 3x2x#150(150)T#150 | 2x110 | 2 x 100
NOTAS: 1) Ik representa a minima capacidade de interrup¢do simétrica do disjuntor.

2) A corrente indicada para o disjuntor representa seu valor nominal ou de
ajuste do disparador térmico.
3) No célculo da se¢do dos condutores, foi considerada a maneira de instalar
em eletroduto enterrado. Para outras condicbes, as secdOes devem ser
recalculadas pelo projetista.
4) O condutor neutro deve possuir a mesma sec¢ao dos condutores fase.

5) A caixa TR, para demanda até 130 kVA com medi¢cdo direta, deve ser
substituida por caixa tipo P5, podendo esta ser em chapa de ago ou em
policarbonato.
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Tabela 14 - Dimensionamento da protecao geral e dos

tensao

para transformador monofasico (a trés fios)

condutores de baixa

TRANSFORMADOR Dg‘;%'&gR CONDUTOR UNIPOLAR ELETRODUTO
&é‘éﬁ Eg Isolacéo Isolacéo
Poténcia Vn In Ik ¢ PVC XLPE/EPR90 | PVC ACO
70 °C °C
2 2 Tamanho
(kVA) (V) (A) | (kA) TIPO (mm?) (mm?) nominal
5 35 5 2#6(6)T#6 2#6(6)T#6 25 25
10 1 35 5 2#6(6)T#6 2#6(6)TH#6 25 25
15 220 /‘Z 40 50 5 P1 2#10(10)T#10 | 2#6(6)T#10 32 25
25 70 5 2#16(16)T#16 | 2#16(16)T#16 32 25
37,5 100 | 5 2#35(35)T#16 | 2#25(25)T#16 | 40 32
NOTAS: 1)Ik representa a minima capacidade de interrupgdo simétrica do disjuntor.

2)A corrente indicada para o disjuntor representa seu valor nominal ou de

ajuste do disparador térmico.

3) O disjuntor deve ser bipolar. Ndo é permitida a utilizacdo de dois disjuntores

unipolares em substituicdo ao bipolar.

4)No célculo da sec¢do dos condutores, foi considerada a maneira de instalar
em eletroduto enterrado. Para outras condicbes, as secOes devem ser

recalculadas pelo projetista.
5) O condutor neutro deve possuir a mesma se¢ao dos condutores fase.
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Tabela 15 - Fatores de demanda para iluminacdo e to madas de uso geral
em instalagbes comerciais e industriais

TIPO DE ESTABELECIMENTO FATOR DE DEMANDA

AUDITORIOS, SALOES PARA

EXPOSICOES E SEMELHANTES 1,00
BANCOS, LOJAS E SEMELHANTES 0,75
CLUBES E SEMELHANTES 1,00

1,00 PARA OS PRIMEIROS 12 kW

ESCOLAS E SEMELHANTES 0,50 PARA O QUE EXCEDER DE 12 kW

1,00 PARA OS PRIMEIROS 20 kW

ESCRITORIOS (EDIFICIOS DE) 0,70 PARA O QUE EXCEDER DE 20 kW

GARAGENS COMERCIAIS E

SEMELHANTES 1,00

0,40 PARA OS PRIMEIROS 50 kW

HOSPITAIS E SEMELHANTES 0,20 PARA O QUE EXCEDER DE 50 kW

0,50 PARA OS PRIMEIROS 20 kW
HOTEIS E SEMELHANTES 0,40 PARA OS SEGUINTES 80 kw
0,30 PARA O QUE EXCEDER DE 100 kW

INDUSTRIAS EM GERAL 1,00
LAVANDERIAS 0,70
PADARIAS E CONFEITARIAS 0,70
PREDIOS PUBLICOS 0,50
RESTAURANTES E SEMELHANTES 0,90
SALOES DE BELEZA, BARBEARIAS E 1.00
SEMELHANTES '

SUPERMERCADOS 0,55
TEATROS E CINEMAS 0,70

NOTAS: 1)Astomadas citadas acima ndo se referem as tomadas de forca.
2)A previsdo de cargas de iluminagcdo e tomadas devem atender as
prescricoes da NBR 5410.
3)Para determinada industria especifica, os fatores de demanda para
iluminacao e tomadas podem ser obtidos na Tabela 16.
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Tabela 16 - Fatores de Demanda para Instalagbes ndo  Residenciais
de lluminagdo e Tomadas até 600 W

FATOR DE
Ne° ATIVIDADE DEMANDA (FD)
01 |Abatedouro de animais e conservas de carne 0,40
02 | Agricultura 0,28
03 | Agropecuaria 0,30
04 |Avicultura 0,33
05 |Britamento ou usinagem de pedras, marmores etc. 0,55
06 | Centro de saude 0,30
07 |Clube 0,62
08 | Comércio varejista de veiculos 0,40
09 |Deposito e armazém geral 0,45
10 | Edificio publico 0,50
11 |Embaixada 0,35
12 | Empresa jornalistica 0,35
13 |Entidade beneficente 0,25
14 | Escritério 0,70
15 |Estabelecimento de crédito 0,60
16 | Estabelecimento de ensino 0,50
17 |Fabrica de massas alimenticias 0,50
18 | Féabrica de méveis, serraria 0,45
19 | Frigorifico 0,50
20 | Grande loja 0,75
21 | Granja e cultivo de flores e frutos 0,45
22 | Hospital 0,50
23 |Hotel 0,50
24 |lgreja 0,60
25 |Industria de bebidas 0,65
26 | Industria de ceramica 0,62
27 |Industria de couro 0,45
28 | Industria de laticinios 0,60
29 |Industria gréfica 0,36
30 |Lavanderia 0,70
31 |Posto de gasolina 0,67
32 | Oficina mecanica 0,35
33 | Padaria e confeitaria 0,70
34 |Loja 0,55
35 |Quartel 0,45
36 Restaurante 0,75
37 |Serralheria, artefato e estrutura metalica 0,41
38 | Supermercado 0,55
39 |Teatro, cinema 0,70
40 |Usina de asfalto 0,66

NOTA: Os valores acima sao orientativos e compete ao projetista a
responsabilidade pela adoc¢éo de fatores mais proximos da realidade.



NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05

ch FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina

A R 92/175
e B PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO

Tabela 17 - Fatores de demanda de aparelhos de ar ¢ ondicionado

NUMERO DE FATOR DE DEMANDA
APARELHOS
COMERCIAL RESIDENCIAL
1a10 1,0 1,0
11a20 0,9 0,86
21a30 0,82 0,80
31a40 0,80 0,78
41 a 50 0,77 0,75
51a75 0,75 0,70
76 a 100 0,75 0,65
Acima de 100 0,75 0,60

NOTAS: 1)A tabela aplica-se a aparelhos de ar condicionado tipo janela ou
split.
2) Quando se tratar de unidade central de condicionamento de ar,
deve-se tomar o fator de demanda igual a 1.
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Tabela 18 - Cargas nominais aproximadas de aparelho

s de ar condicionado

POTENCIA EM kW PARA
CONDICIONADORES DE AR

TIPO JANELA MINI-CENTRAIS E CENTRAIS

“NOMINAL | POTENCIA|  NOMINAL | POTENCIA
BTU kcal (kW) TR kcal (kW)
7.000 1750 0,63 4 12000 7,0
9.000 2250 0,80 5 15000 8,7
12.000 3000 1,30 6 18000 10,4
14.000 3500 1,39 7,5 22500 13,0
18.000 4500 1,73 8 24000 13,9
21.000 5250 2,21 10 30000 18,9
27.000 6875 2,60 12,5 37500 21,7
30.000 7500 3,16 15 45000 26,0
17 51000 29,5
20 60000 34,7

NOTA: BTU - British Thermal Unit (Unidade Térmica Britanica)

kcal - quilo caloria

TR - Tonelada de refrigeragéo
1TR =12.000 BTU

1 kcal = 3,97 BTU
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Tabela 19 - Fatores de Demanda de aparelhos de aque cimento
TIPO
Numero de Torneira elétrica, L Forno
aparelhos Chuveiro | Maquina de lavar louga Aquzc(:aedor Maggma de
elétrico e aquecedor de . micro-
acumulagdo | secar roupa
passagem ondas
01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
02 0,68 0,72 0,71 0,95 0,60
03 0,56 0,62 0,64 0,90 0,48
04 0,48 0,57 0,60 0,85 0,40
05 0,43 0,54 0,57 0,80 0,37
06 0,39 0,52 0,54 0,70 0,35
07 0,36 0,50 0,53 0,62 0,33
08 0,33 0,49 0,51 0,50 0,32
09 0,31 0,48 0,50 0,54 0,31
10all 0,30 0,46 0,50 0,50 0,30
12a15 0,29 0,44 0,50 0,46 0,28
16a 20 0,28 0,42 0,47 0,40 0,26
21a25 0,27 0,40 0,46 0,36 0,26
26 a 35 0,26 0,38 0,45 0,32 0,25
36 a 40 0,26 0,36 0,45 0,26 0,25
41 a 45 0,25 0,35 0,45 0,25 0,24
46 a 55 0,25 0,34 0,45 0,25 0,24
56 a 65 0,24 0,33 0,45 0,25 0,24
Mais de 65 0,23 0,32 0,45 0,25 0,23
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Tabela 20 - Motores assincronos trifasicos com roto r em curto-circuito
Caracteristicas elétricas
orenn | LOIENOs | CORTEVTE | EL | FATonos
NOMINAL REDE e _
380V 75% da Poténcia Nominal

cv kw kVA A n (%) CoSs @
0,16(1/6) 0,12 0,28 0,50 50 0,58
0,25(1/4) 0,18 0,40 0,65 56 0,58
0,33(1/3) 0,25 0,47 0,82 62 0,59
0,5(1/2) 0,37 0,69 1,20 64 0,59
0,75(3/4) 0,55 0,93 1,68 69 0,60
1,0 0,75 0,91 1,78 74 0,77
1,5 1,10 1,41 2,77 72 0,76
2,0 15 1,97 3,74 77 0,68
3,0 2,2 2,90 4,96 79 0,80
4,0 3,0 4,07 6,71 80 0,75
5,0 3,7 4,60 7,96 83 0,80
6,0 4.5 5,39 9,43 84 0,81
7,5 5,5 6,76 11,52 88 0,77
10 7,5 9,00 15,18 87 0,78
12,5 9,20 11,25 18,46 87 0,78
15 11,0 12,86 22 88 0,81
20 15,0 17,80 30,47 89 0,79
25 18,5 22,57 37,91 90 0,77
30 22,0 25,12 42,59 90 0,83
40 30 33,91 58,85 90 0,82
50 37 42,39 70,97 91 0,83
60 45 51,49 87,70 91 0,82
75 55 59,97 101 91 0,88
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NOTAS:

1) Os valores foram obtidos de dados de fabricante e devem ser utilizados
guando néo se dispuser dos mesmos nas placas dos motores;

2) Para motores de alto rendimento, utilizar dados de placa;

3) Os valores da coluna - Poténcia Absorvida da Rede (kVA) foram obtidos
da seguinte forma:

P(cv)x0,736 «

P(kVA) =
nx cos ¢

Fu

Onde:

P(cv) - poténcia do motor em “cv”

n- rendimento do motor

cos¢ - fator de poténcia do motor

Fu - Fator de utilizacdo, obtido na tabela 23.

I I I

4) Os valores da tabela sdo validos para motores de 4 poélos (velocidade
sincrona de 1.800 rpm). Para outras quantidades de pélos, consultar
tabela do fabricante.
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Tabela 21 - Motores assincronos monoféasicos com rot

Caracteristicas elétricas

or em curto-circuito

POTENCIA NOMINAL APBOSTOEISI\SI:IISA\A CORRENTE NOMINAL EEH?IO Egﬁ%ﬁgi

DA REDE 220V 440V | 75% da Poténcia Nominal
cv KW kVA A A n (%) cos @
0,16(1/6) 0,12 0,35 1,80 0,90 39 0,64
0,25(1/4) 0,18 0,58 3,00 1,50 40 0,56
0,33(1/3) 0,25 0,71 3,80 1,90 44 0,55
0,5(1/2) 0,37 0,77 4,50 2,25 55 0,61
0,75(3/4) 0,55 1,07 6,50 3,25 60 0,60
1 0,75 1,10 6,25 3,12 67 0,70
1,5 1,1 1,26 7,50 3,75 72 0,85
2,0 1,5 1,73 10,50 5,25 71 0,84
3,0 2,2 2,74 14,00 7,00 76 0,88
4,0 3,0 3,561 19,00 8,50 79 0,88
5,0 3,7 4,20 22,00 11,00 80 0,91
7,5 55 6,36 33,5 17,7 80 0,90
10 7,5 7,86 42 21 81 0,96
12,5 9,2 9,47 50 25 84 0,96

NOTAS: 1) Os valores foram obtidos de dados de fabricante e devem ser utilizados

guando néo se dispuser dos mesmos nas placas dos motores;

2) Para motores de alto rendimento, utilizar dados de placa;
3) Os valores da coluna - Poténcia Absorvida da Rede (kVA) foram obtidos

da seguinte forma:

P(kVA) =

Onde:

0000

4) Os valores da tabela sdo validos para motores de 4 pélos (velocidade
sincrona de 1.800 rpm). Para outras quantidades de podlos, consultar

P(cv)x0,736 «

nx cos ¢

tabela do fabricante.

Fu

P(cv) - poténcia do motor em “cv”
n- rendimento do motor
cos¢ - fator de poténcia do motor

Fu - Fator de utilizacdo, obtido na tabela 23.
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Tabela 22 - Fatores de simultaneidade (Fs) para mot ores e outras cargas

NUMERO DE APARELHOS

APARELHOS
2 4 5 8 10 | 15 | 20 | 50

MOTORES 085 | 080 | 0,75 | 0,70 | 060 | 055 | 050 | 0,40

ate 2,5 cv

MOTORES

MOTORES 085 | 0,80 | 075 | 0,75 | 0,70 | 065 | 055 | 045

MOTORES 080 | 080 | 08 | 075 | 065 | 060 | 060 | 050

de 20 a 40 cv

MOTORES

ACIMA DE 40 cv 0,90 0,80 0,70 0,70 0,65 0,65 0,65 0,60

RETIFICADORES 0,90 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70 0,70 0,70

SOLDADORES | 045 | 045 | 045 | 040 | 040 | 030 | 030 | 030
FORNOS
RESISTIVOS 100 100 4 - ' ' ' : '
FORNOS DE
NG 100 | 1.00 | - : : : : :

NOTAS: 1) Caso a quantidade de motores ou aparelhos ndo estejam relacionados
na tabela, considerar a pior situagao.
2) A simultaneidade esta relacionada com o tipo de instalacédo elétrica.
Seu emprego é de responsabilidade do projetista.
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Tabela 23 - Fatores de utilizacdo (Fu) para motores e outras cargas

APARELHOS FATOR DE UTILIZACAO
Motores de até 2,5 cv 0,70
Motores de 3 a 15 cv 0,83
Motores de 20 a 40 cv 0,85
Motores acima de 40 cv 0,87
Fornos a resisténcia 1,00
Soldadores 1,00

Exemplo de aplicacéo:

Quatro motores trifasicos de 10 cv - Calcular a demanda absorvida da rede, admitindo-se a
aplicacao do fator de simultaneidade (Fs):

[0 Poténcia em kVA para 01 motor:

P(cv)x0,736 «

P(kVA) =
nx cos ¢

Fu

Onde:

Fu = 0,83 (Tabela 23)

n =0,87 (Tabela 20)
cosd = 0,78 (Tabela 20)

P(kVA) =10 x 0,736 x 0,83 = 9,0 kVA
0,87 x0,78

Este valor pode ser localizado diretamente na Tabela 20.

[0 Demanda em kVA para 04 motores:
Demanda Total = n°® de motores x P(kVA) x Fs

Onde:

Fs = 0,80 (Tabela 22)
Demanda Total =4 x 9,0 x 0,80 = 28,8 kVA

Tabela 24 - Fatores de demanda para elevadores

N° DE ELEVADORES FATOR DE
POR BLOCO DEMANDA

1 0,80

2 0,70

3 0,65

4 0,60

5 0,50

Acima de 5 0,45
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Tabela 25 — Capacidade de condugcdao de corrente, em amperes, para 0s
métodos de referéncia A, B, C,D, E, F, G, He

Cabos unipolares e multipolares — condutor de cobre , isolacdo de XLPE, e EPR
Temperatura de 90C no condutor

Temperaturas: 30T (ambiente); 20T (solo)

Métodos de Instalagcdo definidos na tabela 27

Secao mm? A B C D E F G H I

10 87 | 105 | 80 | 92 |67 | 55| 63| 65 | 78

16 114 | 137 | 104 | 120 | 87 | 70 | 81 | 84 | 99

25 150 | 181 | 135 | 156 | 112 | 90 | 104 | 107 | 126

35 183 | 221 | 164 | 189 | 136|108 | 124 | 128 | 150

50 221 | 267 | 196 | 226 | 162|127 | 147 | 150 | 176

70 275 | 333 | 243 | 279 | 200 154 | 178 | 183 | 212

Tenso 95 337 | 407 | 204 | 336 | 243|184 213 218 | 250
nominal 120 300 | 470 | 338 | 384 | 278|209 | 241 | 247 | 281
menor ou 150 445 | 536 | 382 | 433 | 315|234 | 270 | 276 | 311
igual a 185 510 | 613 | 435 | 491 | 357|263 | 304 | 311 | 347
8,7/15kv 240 602 | 721 | 500 | 569 | 419|303 | 351 | 358 | 395
300 687 | 824 | 575 | 643 | 474 | 340 | 394 | 402 | 437

400 796 | 959 | 658 | 734 | 543|382 | 447 | 453 | 489

500 907 | 1100 | 741 | 829 | 613|426 | 502 | 506 | 542

630 1027 | 1258 | 829 | 932 | 686 | 472 | 561 | 562 | 598

800 1148 | 1411 | 916 | 1031 | 761 | 517 | 623 | 617 | 655

1000 1265 | 1571 | 996 | 1126 | 828 | 555 | 678 | 666 | 706

16 118 | 137 | 107 | 120 | 91 | 72 | 83 | 84 | o8

25 154 | 179 | 138 | 155 | 117 | 92 | 106 | 108 | 125

35 186 | 217 | 166 | 187 | 139|109 | 126 | 128 | 149

50 225 | 250 | 199 | 221 | 166|128 | 148 | 151 | 175

70 279 | 323 | 245 | 273 | 205|156 | 181 | 184 | 211

95 341 | 304 | 297 | 329 | 247|186 | 215 | 219 | 250

Tensio 120 303 | 454 | 340 | 375 | 283|211 | 244 | 248 281
nominal 150 448 | 516 | 385 | 423 | 320|236 | 273 | 278 | 311
maior que 185 513 | 595 | 437 | 482 | 363 | 265 | 307 | 312 | 347
8,7/15kV 240 604 | 702 | 510 | 560 | 425|306 | 355 | 360 | 395
300 690 | 802 | 578 | 633 | 481 | 342 | 398 | 404 | 439

400 800 | 933 | 661 | 723 | 550|386 | 452 | 457 | 491

500 912 | 1070 | 746 | 817 | 622|431 | 507 | 511 | 544

630 1032 | 1225 | 836 | 920 | 698 | 477 | 568 | 568 | 602

800 1158 | 1361 | 927 | 1013 | 780 | 525 | 632 | 628 | 660

1000 1275 | 1516 | 1009 | 1108 | 849 | 565 | 688 | 680 | 712
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Tabela 26 — Capacidade de condugcao de corrente, em
métodos de referéncia A, B, C, D, E, F, G, Hel

Cabos unipolares e multipolares — condutor de alumi

Temperatura de 90 no condutor
Temperaturas: 30T (ambiente); 20T (solo)

amperes, para 0s

nio, isolagéo de XLPE, e EPR

Métodos de Instalacdo definidos na tabela 27

Secao mm? A B C D E F G H I

10 67 81 | 61 | 71 | 51 | 42 | 49 | 50 | 60

16 88 106 | 80 | 93 | 67 | 55 | 63 | 65 | 77

25 116 | 140 | 105|121 | 87 | 70 | 81 | 83 | 98

35 142 | 172 | 127 | 147|105 | 83 | 96 | 99 | 117

50 171 | 208 | 152 | 176 | 126 | 98 | 114 | 117 | 137

70 214 | 259 | 188 | 217 | 156 | 120 | 139 | 142 | 166

Tensio 95 262 | 317 | 228 | 262|188 | 143 | 166 | 169 | 197
nominal 120 303 | 367 | 263|300 | 216 | 163 | 189 | 192 | 222
menor ou 150 346 | 418 | 297 | 338 | 245 | 182 | 211 | 215 | 246
igual a 185 398 | 480 | 339 | 385 | 279 | 205 | 239 | 243 | 276
8,7/15kV 240 472 | 566 | 398 | 448 | 328 | 238 | 277 | 281 | 316
300 541 | 649 | 453 | 508 | 373 | 267 | 312 | 316 | 352

400 635 | 763 | 525 | 586 | 433 | 305 | 357 | 361 | 398

500 735 | 885 | 601 | 669 | 496 | 345 | 406 | 409 | 447

630 848 | 1026 | 685 | 763 | 566 | 388 | 461 | 462 | 501

800 965 | 1167 | 770 | 856 | 640 | 432 | 519 | 517 | 556

1000 1083 | 1324 | 853 | 953 | 709 | 473 | 576 | 568 | 610

16 91 106 | 82 | 93 | 70 | 56 | 64 | 65 | 76

25 119 | 139 |107 |121| 91 | 71 | 82 | 83 | 97

35 144 | 169 | 129 | 145|108 | 84 | 98 | 99 | 116

50 174 | 201 | 154 | 172 | 129 | 100 | 115 | 117 | 137

70 217 | 251 | 190 | 212 | 159 | 121 | 141 | 143 | 166

95 264 | 306 | 230 | 256 | 192 | 145 | 168 | 170 | 196

Tenso 120 306 | 354 | 264 | 293|220 | 164 | 191 | 193 | 221
nominal 150 348 | 402 | 299 | 330 | 248 | 183 | 213 | 216 | 246
maior que 185 400 | 465 | 341 | 377 | 283 | 207 | 241 | 244 | 276
8,7/15kV 240 472 | 550 | 399 | 440 | 333 | 239 | 280 | 282 | 316
300 541 | 630 | 454 | 498 | 378 | 269 | 315 | 317 | 352

400 634 | 740 | 525 | 575 | 437 | 306 | 361 | 363 | 399

500 733 | 858 | 601 | 657 | 501 | 347 | 410 | 412 | 448

630 845 | 994 | 686 | 750 | 572 | 391 | 465 | 465 | 502

800 961 | 1119 | 774 | 837 | 649 | 437 | 526 | 522 | 559

1000 1081 | 1270 | 858 | 934 | 722 | 479 | 584 | 576 | 614
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Tabela 27 — Tipos de linhas elétricas
Método de
Método referéncia a
de Descricio utilizar para a
instalagéo & capacidade de
namero conducéo de
corrente
1 Trés cabos unipolares justapostos (na horizontal ou em trifélio) A
e um cabo tripolar ao ar livre
2 Trés cabos unipolares espacados ao ar livre B
3 Trés cabos unipolares justapostos (na horizontal ou em trifélio) C
e um cabo tripolar em canaleta fechada no solo
4 Trés cabos unipolares espagados em canaleta fechada no solo D
5 Trés cabos unipolares justapostos (na horizontal ou em trifélio) E
e um cabo tripolar em eletroduto ao ar livre
Trés cabos unipolares justapostos (na horizontal ou em trifélio)
6 e um cabo tripolar em banco de dutos ou eletroduto enterrado F
no solo
Trés cabos unipolares em banco de dutos ou eletrodutos
7 enterrados e espacados - um cabo por duto ou eletroduto néo G
condutor
8 Trés cabos unipolares justapostos (na horizontal ou em trifélio) H
e um cabo tripolar diretamente enterrado
9 Trés cabos unipolares espacados diretamente enterrados I
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ANEXO A - MODELO TERMO DE RESPONSABILIDADE |

Termo de responsabilidade por uso de geracao propria
SEM PARALELISMO COM O SISTEMA ELETRICO DA CEB-D

[nome da unidade consumidora] CGC/CPF

representada pelo(a) Sr.(a)

abaixo assinado,

mediante este instrumento, declara responsabilizar-se pela correta instalacdo do gerador de
energia elétrica, sem paralelismo com o sistema elétrico da CEB-D, localizado a

[endereco da unidade consumidoral , comprometendo-se a

ndo energizar, em nenhum momento e sob qualquer hipétese, o sistema elétrico da CEB-D,
assumindo total responsabilidade civil e criminal na ocorréncia de eventual acidente que

possa ocorrer por insuficiéncia técnica do projeto do gerador.

Brasilia, de de
- Responsavel técnico o Responsavel pela unidade consumidora
CREA: CPF:

NOTA: Como responséavel pela Unidade Consumidora acima identificada comprometo-me
em apresentar o termo de responsabilidade juntamente com a ART- Anotacédo de
Responsabilidade Técnica assinada por profissional devidamente habilitado junto
ao CREA-DF no ato da vistoria.

Responsavel pela unidade consumidora

CPF:
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ANEXO B - MODELO TERMO DE RESPONSABILIDADE ||

Termo de responsabilidade por uso de geracao propria
COM PARALELISMO MOMENTANEO COM O SISTEMA ELETRICO DA CEB-D

[nome da empresa responsavel pela instalacdo do gerador] CGC
, representada pelo(a)
técnico(a)/engenheiro(a) abaixo

assinado, mediante este instrumento, declara responsabilizar-se pela correta instalacdo do
gerador de energia elétrica, com paralelismo momentaneo com o sistema elétrico da CEB-D,

localizado a [endereco da unidade

consumidora) , Cuja operagcdo ndo deve resultar em qualquer problema

técnico ou de seguranca para o sistema elétrico da CEB-D, bem como para seus clientes ou
terceiros. Adicionalmente, compromete-se que na ocorréncia de falta no fornecimento de
energia elétrica por parte da CEB-D, o sistema de supervisdo desligard e isolara
automaticamente a unidade consumidora da rede antes do primeiro religamento do circuito
alimentador de entrada, além de ndo energizar, em hipotese alguma, o alimentador da CEB-
D, quando este estiver fora de operacéo, assumindo total responsabilidade civil e criminal na
ocorréncia de qualquer acidente que possa ocorrer por insuficiéncia técnica do projeto do

gerador.

Brasilia, de de

Responsavel técnico Responsavel pela unidade consumidora

CREA: CPF:

NOTA: Como responséavel pela Unidade Consumidora acima identificada comprometo-me
em apresentar o termo de responsabilidade juntamente com a ART- Anotacédo de
Responsabilidade Técnica assinada por profissional devidamente habilitado junto
ao CREA-DF no ato da vistoria.

Responsavel pela unidade consumidora

CPF:
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ANEXO C - METODOLOGIA PARA AJUSTE DE PROTECAO SECUN DARIA
1. CALCULO DAS CORRENTES NOMINAL E DE PARTIDA DO RE LE

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

Assim, In=W /1,73 xV x 0,92, onde:

0 W é a demanda maxima em kW
0 V é a tensdao nominal entre fases em kV. Esta tensdo devera ser a tensao
efetivamente constatada pela CEB-D no ponto de entrega.

A corrente de partida do relé (Ip) serd 1,1 x In (ou 1,05xIn para consumidor livre) ,
considerando que pode haver ultrapassagem de 10% da demanda contratada.
Devera ser calculada também a corrente de partida para neutro considerando, no
maximo, 1/3 da de fase.

2.CALCULO DA CORRENTE DE MAGNETIZACAO DO(S)
TRANSFORMADOR(ES)

A corrente de magnetizacdo (Irush) - Im - para transformadores a 6leo de até 2000
kVA pode ser considerada igual a 8 x In com tempo de duragao da ordem de 0,1s.
Para transformadores a seco de até 2000 kVA, pode ser considerado igual a 12 x In
com tempo de duragdo da ordem de 0,1s. Para transformadores de poténcia
superior a 2000 kVA o valor de Im e o tempo de duragédo deverdo ser informados
pelo fabricante do transformador.

Este valor € importante pois a protecdo ndo deve atuar na energizacdo da
subestacao.

Caso haja mais de um transformador, devera ser considerada a corrente de
magnetizagao do maior transformador acrescida das correntes nominais dos demais.

3. CALCULO DO PONTO ANSI DOS TRANSFORMADORES

O ponto ANSI é o maximo valor de corrente que um transformador pode suportar
durante um periodo definido de tempo sem se danificar. No caso de falta fase-terra
este valor, para transformador tridangulo-estrela com neutro solidamente aterrado
(valido para os transformadores de unidades consumidoras da CEB-D), é 0,58 vezes
o ponto ANSI.

Assim, os valores de corrente serao:
lansi = (100 / Z%) x In

Inansi = 0,58 x (100 / Z%) x In, onde Z% € a impedancia percentual de cada
transformador.
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E importante notar que a curva de atuacio do relé devera ficar “abaixo” do ponto
ANSI do transformador de menor poténcia, tanto para a funcao de protecao de fase
como a de neutro (ou terra).

De

maneira geral e objetivando lancar estes pontos no diagrama de

coordenacao/seletividade, pode ser utilizada a seguinte tabela:

Z% PONTOANSI  TEMPO MAX. DE DURAGAO
(Ohms) (A) (s)
Até 4 25X In 2
Até 5 20 x In 3
Até 6 16,6 x In 4
Até 7 14,3 x In 5

4.CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO NO PONTO DE DERIVACAO DO RAMAL
DE LIGACAO

A CEB-D devera informar ao engenheiro projetista os valores de curto-circuito para
que possam ser dimensionados os TC's e TP’s (se necessario) de protecdo. De
forma geral, recomenda-se que os TC tenham uma corrente primaria tal que o maior
valor de CC n&o a exceda em 50 vezes.

Devera ser considerado também a corrente de partida para calculo dos TC's. A
corrente de partida devera ser superior a 10% da corrente primaria dos TC’s para
assegurar uma melhor exatidao.

5. RELE DE PROTECAO

5.1.

5.2.

Os Relés Deverédo Ter, No Minimo, as Seguintes  Fungdes:

a) funcao 50: protecéo de sobrecorrente instantanea;

b) funcéo 51: protecdo de sobrecorrente temporizada;

c) tanto a funcdo 50 como a 51 estdo disponiveis para fase e neutro (terra);
assim, é exigido pela CEB-D, que o relé execute as funcdes 50/51 e
50N/51N;

Informacgdes Sobre o Ajuste da Funcéo 51 da Pro  tegcdo de Sobrecorrente

a) as condi¢des operacionais dos equipamentos elétricos instalados na unidade
consumidora devem ser do conhecimento do projetista, principalmente
aquelas relacionadas ao regime de funcionamento das cargas declaradas
pelo consumidor, de forma que as solicitagbes de partidas de motores,
simultdneas ou n&do, como de outras cargas acima de 25 kW, possam ser
controladas e plotadas no coordenograma da protecéo geral;

b) o regime de funcionamento das cargas da unidade consumidora deve ser
racionalizado e otimizado para a melhor performance da respectiva
instalacao;

c) os ajustes disponiveis no relé de sobrecorrente utilizado devem ser previstos
de forma a atender a todas as solicitagBes transitérias e permanentes
necessarias a operacdo da unidade consumidora, sendo que as premissas
utilizadas para a parametrizacdo desejada devem ser claramente
justificadas, identificando cargas e sua solicitacéo (tempo x corrente);
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5.3.

d)

e)

f)

9)

h)

0s ajustes de dial de tempo e de corrente de partida do relé devem ser os
minimos possiveis, de forma a atender adequadamente as necessidades da
instalacdo consumidora e, a0 mesmo tempo, prover uma protecdo eficaz e
eficiente quando da ocorréncia de disturbios de correntes de curto circuito e
sobrecarga;

em hipotese alguma a protecdo geral de sobrecorrente devera ter seus
ajustes aumentados para atender a coordenagdo e/ou seletividade com as
protegdes internas da unidade consumidora;

0s ajustes solicitados para os relés devem ser justificados no
coordenograma da protecdo identificando as cargas e situacoes
operacionais previstas que os requerem;

identificados os pontos (bindbmio tempo X corrente) que demandem ajustes
além do minimo disponivel no relé de protecao utilizado, poder& ser adotado,
como opgéao, automatismo que anule temporariamente a fungéo 51. Ainda,
como alternativa, podera ser adotado um valor de corrente de partida
superior aquele calculado a partir da demanda contratada, desde que
devidamente justificado;

a CEB-D fornecera, apos formalizacdo de pedido de atendimento pelo
cliente ou seu preposto, os valores dos niveis de curto circuito, o valor do
nivel de tensdo no ponto de entrega e as caracteristicas técnicas e
operacionais do dispositivo de protecdo a ser instalado no ramal de
derivacéo para a alimentacao da unidade;

0 ajuste da funcdo temporizada do relé de sobrecorrente devera preservar a
coordenacdo e/ou seletividade com o dispositivo de protecdo instalado no
ramal de derivagéo para a alimentagédo consumidora,

caso o nivel de tensdo esteja inferior ao valor nominal, o projetista devera
compensar 0 ajuste da corrente de partida calculada percentualmente, na
mesma proporgao.

Outras Informacgdes Sobre o Relé de Protegcdo e  seu Ajuste

a)

b)

ajuste da funcdo temporizada (51) quanto ao tipo de curva: devera ser
escolhida a curva IEC muito inversa ou extremamente inversa,

ajuste da funcdo temporizada (51) quanto a partida (pick-up): este valor
devera ser aquele definido no item 1 deste anexo como Ip (ou 1,1 x In); isto
significa que o relé somente comecara a se sensibilizar para valores de
corrente superiores a Ip (referido ao primério ou Ip/RTC, referido ao
secundério; RTC é a relacdo de transformacgéo dos TC de protecdo). Caso o
valor de corrente ultrapasse Ip, o relé inicia a contagem de tempo de acordo
com a sua curva caracteristica e atuara se o tempo for superior ao desta
curva no ponto de operacao;

ajuste da funcéo instantanea de fase (50) quanto ao valor de atuacao :
devera ser escolhido o menor valor possivel que ndo provoque a atuacao
indevida do relé na energizagcdo do(s) transformador(es); assim, este ajuste
devera ser superior a , no maximo, 5% do valor de Im (definido no item 2
deste anexo). No diagrama de coordenacdo e seletividade deve ser
verificado que o ajuste instantdneo nao seja superior ao menor valor de
curto-circuito e ao ponto ANSI do menor transformador;
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d) os mesmos procedimentos acima descritos deverdo ser efetuados para as
funcbes 50N e 51N, considerando, entretanto, os valores relativos a
protecéo de neutro (terra);

e) fonte de alimentacao auxiliar: € necessaria a utilizacdo de fonte auxiliar para
alimentacao do relé pois durante a ocorréncia de CC o nivel de tensdo tende
a zero, assim, deve haver um sistema que, alimentado a partir do TP
mantenha a alimentacdo no relé pelo tempo minimo necessario a abertura
do disjuntor. Este dispositivo deve ser um sistema “no-break” de forma que
ndo haja interrupcdo na alimentagdo do relé. Opcionalmente podera ser
instalado conjunto de baterias, para suprir uma eventual auséncia do
“nobreak”. Adicionalmente, devera ser previsto o trip capacitivo.

f) orelé devera ter uma fonte interna;

g) ligacdo ao secundario dos TC de protecdo: no minimo deverdo ser
conectadas as 3 fases e 0 neutro, sendo recomendéavel especial atencdo a
polaridade dos TC para que a prote¢cao possa atuar da forma correta.

Cada modelo de relé possui uma forma especifica para ser parametrizado (insercao
dos ajustes) e esta informacédo pode ser obtida no catdlogo ou manual e, de forma
geral, os ajustes feitos ndo sdo apagados na eventual falta de alimentag&o. Assim, é
possivel adquirir um relé ja ajustado de acordo com os dados do projeto, desde que
o fornecedor ofereca esta facilidade.

Ficara a cargo da CEB-D exigir ou ndo uma cépia completa do catalogo do relé a ser
utilizado para acionar o disjuntor geral da Subestacao.

N&o é obrigatorio utilizar as func¢des Idef (corrente definida) e Tdef (tempo definido),
ficando a critério do projetista a utilizacdo ou ndo destes parametros. No entanto,
caso estes parametros sejam utilizados, o projetista devera justificar, por escrito, na
memoria de célculo para ajuste de protecdo secundéria, os motivos da utilizacdo
destes parametros.

No coordenograma/projeto devera ser apresentado o diagrama unifilar completo de
ligacdo do relé para andlise. Tal diagrama se encontra no manual do mesmo.

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

Ao detectar um valor de corrente irregular o relé “fecha um contato” que vai
energizar a bobina de trip; assim, & necessario prover alimentacdo adequada para
permitir a operacdo da bobina. Esta alimentacdo pode ser obtida do mesmo
dispositivo de alimentacao auxiliar do relé.

Em qualquer caso deve existir um contato auxiliar do disjuntor, do tipo NA
(normalmente aberto, ou seja, aberto com disjuntor aberto e fechado com disjuntor
fechado) que seréa ligado em série com a bobina de trip para impedir o que se chama
“bombeamento”, que € a manutencdo de tensdo na bobina mesmo apos a abertura
do disjuntor.

Nos disjuntores mais antigos serdo necessarias adaptacdes para permitir a correta
operacgao da bobina de trip e do contato auxiliar NA do disjuntor. Nos disjuntores de
concepcao mais moderna estes dois dispositivos ja estdo instalados nos mesmos.
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O circuito abaixo exemplifica um circuito tipico de abertura de Disjuntor a partir de
relé secundario.

CONTATO BOBIMNA DE
ALK ISR DO TRIP DO
DISJUNTOR DISJUNTOR

(&) -

Conteto(=)
dotrip
(Aberura)

ALIMENTACAD (
127vaC ¢
(TP)

RELE

7. INSTALACAO FiSICA DO RELE

O relé de protecdo secundéria devera ser instalado na tampa basculante de uma
caixa metalica localizada na parede oposta a célula do disjuntor principal;esta caixa
devera possuir dispositivo para instalagdo de selo CEB-D. Assim, tanto a caixa como
a parte frontal do relé (por onde é feita a parametrizagcdo do mesmo) serdo seladas e
o Consumidor tera acesso apenas ao botdo de rearme (“reset”) do relé.

A fiacdo da célula do disjuntor (onde também estdo instalados os TC/TP da
protecdo) até a caixa deverd ser instalada em eletroduto de aco, aparente, com
diametro nominal de 32mm (equivalente a 1 ¥ polegadas).

O encaminhamento ideal para este eletroduto é através da parede da célula do
disjuntor, teto da subestacdo e parede onde esta instalada a caixa com o relé. A
caixa deverd ter dois furos de 2”, um com uma tampa fixa, incolor, para visualizar o
led de ligado do “no break” e um outro com tela soldada na caixa para ventilacéo.

Nesta caixa deverd ser instalado também o sistema “no-break” para alimentacdo do
relé e do sistema de trip (bobina de abertura do disjuntor).

Desenho orientativo para instalacao do relé
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ﬂ—fr ELETRODUTO ﬂ

— DISPOSITIVO
RELE'—1§ y PARA LACRE
&
L
< CAIXA
DISPOSITIVO
PARA LACRE I
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

8. COORDENOGRAMA

Para permitir a perfeita visualizacdo da atuacdo da protecdo é necessario que se
faca, em papel formatado Bilog, um grafico Tempo x Corrente, onde se pode
verificar a coordenacdo e seletividade para qualquer valor de corrente. Neste grafico
serao plotados 0s seguintes pontos e curvas:

a) valores de curto-circuito no ponto de derivacao (fornecidos pela CEB-D);

b) curva (minimo e maximo) de atuacdo dos fusiveis de protecdo do Ramal de
Ligacao (fornecida pelo fabricante);

c) corrente nominal (In);

d) corrente de partida do relé (Ip) de fase e neutro;

e) curva normalmente inversa ou extremamente inversa do relé com os ajustes
definidos no projeto (catadlogo ou manual do relé) para fase e terra;

f) ajuste de atuacdo instantanea para fase e terra (reta perpendicular ao eixo
das correntes);

g) curva(s) de atuacéo da protecao individual de cada transformador;

h) ponto ANSI do(s) transformador(es) de fase e neutro;

i) Im do(s) transformador(es).

Deve ser considerado que:

a) o projetista pode usar este diagrama para estudar condi¢bes de partida de
motores e outras cargas; desta analise pode resultar a melhor seqténcia
para energizacéo das cargas da unidade consumidora;

b) quando da elaboracdo do projeto, o projetista pode analisar este diagrama
para verificar 0s ajustes previstos; esta analise pode evidenciar que um ou
outro parametro deve ser alterado. Ou seja, durante a fase de elaboragao do
projeto, € provavel que os ajustes e o préprio diagrama sejam refeitos para
otimizag&o da atuagdo dos varios niveis de protecao.

Deve ser observado na elaboragéo do coordenograma:
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a) todos os pontos e curvas devem ser identificados claramente através de
legenda;
b) as correntes, preferencialmente, devem ser referidas a tensao primaria.

9. EXEMPLO

Seja uma instalagdo atendida em 13,8kV para a qual é estimada uma demanda de
1200 kW e que possuem transformadores a 6leo, sendo um transformador de 750
kVA e dois de 500 kVA, Z=5%.

DISJUNTOR
CHAVE

a

RN AN
Tl T

TTT]
MEDICAO A PROTECHO \:é“ “%/; :g)
A

3 ELEMENTOS

Assim, teremos:

In= 1200/ 1,73 x 13,8 x 0,92 considerado o fator de poténcia de referéncia (valor
minimo a ser considerado);

In=54,64 A
entdo Ip de fase = 1,1 x In =60,10 A
Ip de neutro = 33% do Ip fase = 19,80A

Considerando que o nivel maximo de curto-circuito no local € 2000 A e a corrente de
partida é 60,10A, trabalharemos com TC de protecao de relacdo 100/5 A.

Calculo da corrente de magnetizagéo:
Correntes nominais dos transformadores:

* 750 kVA - In= 750/ 1,73 x 13,8 = 31,42 A x 8 = In= 251,36 A por 0,1s
* 500 kVA - In= 500/ 1,73 x 13,8 = 20,94 A x 8= In= 167,52 A por 0,1s

Assim, para toda a instalagao, teremos:

In= 20,94 + 20,94 + 251,36 = 293,24 A por 0,1s (este ponto devera estar abaixo da
curva de atuacgédo do relé)
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| instantaneo de fase = 1,01 x Imag = 296,17 A
| instantaneo de neutro = 33% (no maximo) | instantaneo de fase = 97,74A
Célculo do ponto ANSI dos transformadores:

0 500 kVA —lansi= 20 x In = 20 x 20,94 = 418,8 A por 3s
0 750 kVA —lansi= 20 x In =20 x 31,42 = 628,4 A por 3s
[0 500 kVA —In ansi = 0,58 x 418,8 A = 242,90 A por 3s
0 750 kVA —In ansi = 0,58 x 628,4 A = 364,47 A por 3s

Estes pontos deverdo estar acima da curva de atuacao do relé; assim, o ponto ANSI
do menor transformador vai atuar como limite maximo para atuacdo do relé. Caso a
instalacdo possua um transformador de poténcia muito baixa devera ser considerado
que o relé ndo poderd protegé-lo; desta forma deverd ser projetada uma protecao
especifica para este transformador.

O ajuste da funcao instantanea (tanto para a funcdo 50 de fase como para a de
neutro) deverd ser abaixo do valor de curto-circuito no local e do valor de protecao
requerido pelo menor transformador (ponto ANSI).
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COORDENOGRAMA
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Ref.: - CEMIG - ND-5.3 - Fornecimento de energia elétrica em tensédo primaria — 15

kV Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterranea.
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DESENHO 1. AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CONDUTORES E
EDIFICACOES

- {h
q - o
=T |
B Tl —
c—
ﬁ <
o
FIGURA 1 T & T
. FIGURA 2 FIGURA 3
AFASTAMENTO VERTICAL ENTRE OS

—

CONDUTORES E A CIMALHA DOS EDIFICIOS ¢ ot aENTO VERTICAL ENTRE O PISO DA SAGADA E OS CONDUTORES

— o o
| A A A I
‘ o—
J ~
- b= ~ - -
FIGURA 4 FIGURA 5 FIGURA 6
AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS AFASTAMENTO HORIZONTAL ENTRE OS CONDUTORES
CONDUTORES E AS PAREDES DOS EDIFICIOS E AS SACADAS DOS EDIFICIOS
TENSAO AFASTAME[\IJ;II—ELINIQE'MOS “A (mim)
DA REDE
T [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 | 8

13,8kV 2500 [ 1000 | 3000 | 1000 | 1500 [ 1500

Notas:

1) Se o afastamento vertical entre os condutores e as cimalhas ou telhados dos edificios exceder as
dimensies dadas na figura 1, ndo se exige o afastamento horizontal da figura 4.

2) Se os afastamentos verticais das figuras 2 e 3 ndo puderem ser mantidos, exigem-se os afastamentos horizontals das figuras 5 e 6.

3) Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas exceder as dimensfes das figuras 2 e 3, néo se exige o afastamento
horizontal da borda da sacada das figuras 5 e 6, porem, o afastamento da figura 4 deve ser mantido.

4) Se ndo for possivel manter ns afastameantos especificados nestas figuras, todos os condutores devem ser protegidos. de modo a avitar
conlato acidental por pessoas em janelas, sacadas, telhados ou cimalhas.
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DESENHO 2. AFASTAMENTOS DE CONDUTORES AO SOLO

ATE 15 KV
1
ATE 600 V
|
COMUNICAGAQ, MENSAGEIRO
OU ESTAI
i
E|E
E|E|E E|le|le| €e|e|E E|E|E E|E|E B ES
2|8 8 =
I8 SI318| SI1218| B38| &g138 slgle
A .'\ 1\ \ -," \l.
"\-,\\ ,'\. '\,'\\ \".\ \" \\\
b Y Y N b W
\/ N \ | \-,
Y | | | ] |
FERROVIAS RODOVIAS RUAS ENTRADA RUAS E VIAS AREA RURAL
AVENIDAS DEPREDIOS EXCLUSIVAS
E DEMAIS A PEDESTRE
LOCAIS
DE PASSAGEM
DE VEICULOS
LEVES
Notas:

1) Em ferrovias eletrificadas ou eletriflcavels @ em linhas de metrd a distancla minima do condutor ao boleto do trllho & de 12 m.
2) Locais acessiveis a trinsito de veiculos, travessias sobre estradas particulares.
3) Os valores Indicados pelas cotas s8o para as condigbes de flacha méxima {50°C).
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DESENHO 3. AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CIRCUITOS DIFERENTES

138 KV
| 69 kV
! 34,5 kV
! ATE 15 KV
1
ATE 600 VOLTS
L
o ESTAIS
EE
= o
g . 8 g g
5 &
. > z
PRIMARIO 1 2 4 8 Z
|LIR IR | > - o [s]
=] E = =
'+ (=] 2 =] <L
[=] m
=0 = »
& =
Q =
o x
ATE 15 kV 9 « 8 =
+ ATE 600 VOLTS ] L = 835 =
[T+] [a] e
=
[w]
[&]
0
(m]
]
[=]
[7e]
B ESTAIS \ \
B CABOS DE COMUNICAGAO 1 l 7
Motas:

1) O asterisco (*) indica gue a linha de menor tensdo ndo deve passar por cima da de maior tensao.
2) Quando as redes sdo de outras empresas, obedecer os afastamentos por elas indicados.
3) Os condutores secundarios semelhantes e da mesma fonte, deverdo cruzar no mesmo nivel, sendo devidamente ligados no cruzamento,

4) Cotas em mm,
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DESENHO 4. LOCALIZA@AQ DO PONTO DE ENTREGA LOCAL D E REDE
AEREA — RAMAL DE LIGACAO AEREO E SUBESTACAO AO TEMP O
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AEREA — RAMAL DE LIGACAO AEREO E SUBESTACAO ABRIGAD A SEM

POSTE PARTICULAR

~
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~

~

DESENHO 5. LOCALIZACAO DO PONTO DE ENTREGA LOCAL D E REDE

DISTRIBUICAO

=

|

CE!

~—

% ) SUBESTAGAO DE ENTRADA
s B, DE ENERGIA
T e TR i S
—HH :
_ i
. |
MAX. 60m N ]
O
MAX. 5m
LIMITE DA MEDIGAO
PROPRIEDADE
% 2 401.1. 4.04:, v

(Ay REDE DA CEB
(AYBr RAMAL DE LIGAGAO
(BICr RAMAL DE ENTRADA
(8- PONTO DE ENTREGA

Nota: Caso a ancoragem se faga no corpo de predio, sera obrigatorio o uso de condutor isolado no ramal de ligagao.
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DESENHO 6. LOCALIZACAO DO PONTO DE ENTREGA LOCAL D E REDE
AEREA — RAMAL DE LIGACAO AEREO E SUBESTACAO ABRIGAD A COM

POSTE PARTICULAR
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REDE PRIMARIA DE DISTRIBUICAO
LIMITE DA
PROPRIEDADE

Max, 60m

Motas:

O poste particular & utilizado para elevar ou desviar ramal de ligagao.
Caso a Ancoragem se faga no corpo do prédio, sera Obrigatorio o uso de condutor isolado no ramal de Entrada.

- REDE DA CEB
&)~ RAMAL DE LIGAGAO

A
(B\ - PONTO DE ENTREGA

&
B)T)- RAMAL DE ENTRADA
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DESENHO 7. LOCALIZACAO DO PONTO DE ENTREGA LOCAL D E REDE
AEREA — RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

REDE PRIMARIA DE DISTRIBUIGAQ

i SUBESTAGAO DE ENTRADA DE ENERGIA

Max. B0m L WIF

. Max. 5m
LIMITE DA _f——)J[
J

DUTO DO RAMAL DE ENTRADA

" PROPRIEDADE IE=E
/6'\_
CB. 1 ( OPCIONAL) =g 1
J‘_‘a’ - | -
CALGADA CB.2 B e
sl pe sl R
SR e : 1 k‘ g s/
E ; i N — =i
% T J PR BT :J
<0
5

(A)- REDE DA CEB
(AB) - RAMAL DE LIGAGCAO
(BYC) - RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

{(B) - PONTO DE ENTREGA

Nota:
Em area rural, o tipo da rede no ponto de entrega pode ser, a critério da CEB, no padrdo convencional
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DESENHO 8. LOCALIZACAO DO PONTO DE ENTREGA LOCAL D E REDE
AEREA — RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO
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DESENHO 9. LOCALIZACAO DO PONTO DE ENTREGA LOCAL D E REDE
SUBTERRANEA

SUBESTAGAOD DE ENTRADA
DE ENERGIA

REDE FRIMARIA DE

DISTRIBUIGAD
SUBESTAGAO

il

CAlXA -CB. 2

r
CAIXA DE PASSAGEM /
DA CEB

(H) - PONTO ENTREGA
(BYE) - RAMAL DE LIGAGAD
(BYC) - RAMAL DE ENTRADA
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DESENHO 10. ESQUEMA DE LIGACAO DO SISTEMA DE COMBA TE A
INCENDIO

MEDICAQ DIRETA NA B.T.
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DESENHO 11. RAMAL AEREO — DETALHES DE FIXA(;AO
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DESENHO 12. RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO — POSTE T RANSICAO
EM VIA PUBLICA

CH. 1 OPCIOMNAL 1000 A 1500]
_—
M,
g I e
U
5 :
N — z K

Coe
bR

&
3
%.;
1

Al
- AT N,

Notas:
1) A profundidade de engatamento sera "e" = (L/10)+0,60m; sendo L = comprimento do poste em metros;

2) Cabe ao projetista a decisao pela instalagao de cabo reserva.



;) NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05
GEJ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina

DISTRIBUICAO PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO 126/175

DESENHO 12A. RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO — POSTE TRANSICAO
NO INTERIOR DO LOTE

CB.1 1A 1
.\ 1000 A 1500 ‘
o - = f;_:_rw__‘g:a;;.l ,Qv .

MNotas:
1) A profundidade de engastamento sera "e" = (L/10)+0,60m; sendo L = comprimento do poste em metros;
2) Cabe ao projetista a decisao pela instalagao de cabo reserva.

3) Sde 1Irattanclo de dois circuitos alimentadores devera ser usado duas estruturas desenho 12-A no interior
o lote
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DESENHO 12B. RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO — POSTE TRANSICAO
NO INTERIOR DO LOTE — DOIS CIRCUITOS ALIMENTADORES

Notas:

1) A profundidade de engatamento sera "e" = (L/10)+0,60m; sendo L = comprimento do poste em melros;

2) Cabe ao projetista a decisdo pela instalagao de cabo reserva.

3) Conforme as distancias apresentadas da estrutura, o poste deve ter altura minima de 12 m para redes de
13,8 kV e 34,5 kV de 12 m para linhas de 34,5 kV. Havendo condigbes diferentes, recalcular as distancias
e altura do poste.

4) Para saida de subestagao é sugerido espagador com garra, caso aprovado pela CEB.
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DESENHO 13. PLACA DE IDENTIFICACAO DO LOTE

PRETO
FUNDO AMARELO
’ [
i f
/
\
/ |

A

|
40
MNotas:

1) Material da Plagueta de identificag&o: aluminio ou latdo, altura dos nimeros; de 10 mm.

Tolerancia de 10%. Os niimeros do lote ou da casa devem ser gravado em alto ou baixo
relevo, de forma legivel e identificavel.

2) A Plaqueta deve ser fixada no condutor fase.
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DESENHO 14. RAMAL DE ENTRADA  SUBTERRANEO LINHA  DE
ELETRODUTOS

NIVEL DO TERRENO

ey "//// SRR RN RRERN

TERRA COMPACTADA

200

FITA DE ADVERTENCIA

700

CONCRETO

50

50

100

50

50 100 50

EXEMPLO COM ELETRODUTO

MNotas:

1) O concreto deve ter trago 3:3:1, com brita n® 1.
2) Calafetar com massa calafetadora, todas as entradas e saidas de dutos com acesso a subestacéo.



i NORMA TECNICA DE DISTRIBUIGAO NTD - 6.05

QE‘ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO [Pagina

DISTRIBUICAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

DESENHO 15. CAIXATIPO CB1

1000
100 800 100
5 _
OPGAO
g%" L _'f DRENO OPGAQ
( @150 RETA
opgho (1AL N T gl s
RETA () % i [ O = 2
A A
4| [N
8
| [OPGAO T
o e
Sem Escala

DETALHE DA CAIXA CB 1 - PLANTA

R "’fé .

Sem Escala
DETALHE DA CAIXA CB 1 - CORTE

LEGENDA

@ TAMPAO DE FERRO FUNDIDO T-33.
(Ir) TIJOLO MACIGO REVESTIDO PELO LADO INTERNO COM ARGAMASSA DE CIMENTO
E AREIA NO TRACO DE 1:3, LISO QUEIMADO.

() CONCRETO SIMPLES TRAGO 1:2:4.

Notas:
1) Deve ser deixada uma sobra de no minimo um metro de cabo no interior da caixa.

2} A borda do eletroduto ndo deve conter quina viva.

3) Antes da concretagem da laje do pisc . o terreno deve ser bem apiloado e compactado.

4) Para caixas construidas em locais que permitem o trinsito de veiculos de carga pesada,
usar tampao T-100, fazendo as adaptacdes necessarias na caixa.

5) Apds o assentamento do aro do tampo, executar o acabamento com concreto,
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DESENHO 15A. CAIXA TIPO CB2

230

1400
1840

220

650

Nivel do solo

-
150

1500

Regido em que deverdo ser
instalados os dutos
1750

300 mim
] \
100

X s
ol \:?{;%
LEGENDA: bR -

| - Tampao de ferro fundido T-55 ou T-100;

Il - Tijolo macigo revestido pelo lado interno com argamassa de cimento/areia trago 1:3, liso queimado;

Il - Concreto armado 25MPa com ferro 6,00 mm CA-60, cruzados a cada 12 cm, colocados embaixo, sendo
gue os primeiros ferros em torno da abertura sdo espassados de 5cm;

VI -Concreto simples trago 1:2:4.

NOTAS:
1) - Para caixas construidas em locais que permitem o transito de veiculos de carga pesada usar tampZo T100 (80x80 cm);
2) - Antes da concretagem da laje de piso, o terreno deve ser apiloado e compactado;
3) - A borda do eletroduto ndo deve conter quina viva;
4) - Deve ser deixaca uma sobra de no minimo dois metros de cabo no interior da caixa, apoiados em suportes apropriados;
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DESENHO 15B. ARMAGCAO DAS FERRAGENS PARA CAIXA TIPO CB2

l L84 I

b
LN N L L T L L L L L L

N3| W3] N3] W3
'::_ N e ny
E:_ L // - =T I e b= - \\
T o ,// ) - s \\\
T P =~ N
Q'1 W2 /] . S/ g - e \‘ b
I
Ng|= 2 / U s g A 5, \\ \
E: N3 / ;l{ f"' N \"\ \'1 \ N3
vl Y A
“: N3 fl | [f / \ | “I N3
el NS ' |‘| [ g ] : l N3
|
p1 N3 \. h ! \ // rJI /| J‘I N3
| Y
L ow \ B \ ~ ! / /
5 — . 0
i M2 \‘~ i A < ’ ff f/
| ™ £
i M2 AN \ h""u.___ﬁf"/ // /
|
S N2 \\ o~ . -~ //
I = 4
5!1_'_ N2 \\\\‘R 177 /,.t'/
I
N!‘ N2| Mz wz| || w3 w3 wE| ow3[ |l mz| wmz N2| ru?|
N3 - 16 @ 6.0 CORRIDO VARIAVEL
N2 - 12 @ 6.0 CORRIDO VARIAVEL
N1-10 @ 6.0 CORRIDO 165
N oo [ CA | Q@ | SRR | o
1 6.0 60 8 165 13,20
2 6.0 60 16 VARIAVEL VARIAVEL
3 60 | 60 | 16 | VARIAVEL | VARIAVEL
NOTA:

As pontas dos ferros ficam a 2,5cm da face externa da caixa.



;) NORMA TECNICA DE DISTRIBUI(;AO NTD - 6.05
CEJ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina
-~ A A 133/175
DISTRIBUICAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO
DESENHO 16. TANQUE DE CONTENQAO PARA OLEO ISOLANTE
(O)
TRANSFORMADOR
RECIPIENTE DE
COLETA DE OLEQ
DECLIVE MIN. 10%
DECLIVE MIN. DECLIVE Wi 10% %}’ i — _4/ TAMPA  PISO ACABADO /TAMPA
T vz "‘ BRY T TANQUE 1|
% o iy _--1_;_' [  |[ACUMULADORY ~ vOLUME UTIL
:_1?_—_)_/;
coLETA L&
DE OLEQ #
UH I, TRANSFORMADOR
Fiab DE e TAMPA DO TANQUE
' il MINIMO 10% Ea oL T
DECLIVE MIN. 10%
—"
Z N7 = n l‘ = "?}V.\
/]&m_ | %

Notas:

VOLUME UTIL
N,

) —
-

E)MiN.=?5mM 7
R A AT

P

COLETA DE OLEO

R PR

1) Para transformador com poténcia nominal inferior a 1.500 kV'A a capacidade 0til minima do tanque deve ser de 0,8m? .
2) Para transformador com poténcia nominal igual ou superior a 1.500 kVA e inferior a 3.000kVA, a capacidade

util minima do tangque acumulador deve ser de 2m? .

3) Outros tipos de drenagem serdo aceitas, apos avaliadas pela CEB-D.
4) Desenha ilustrativa sem escala.

5) Os transformadores isolados a seco dispensam o sistema de drenagem.
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DISTRIBUICAO

DESENHO 17. SUBESTACAO AO TEMPO POTENCIA ATE 300 k VA EM AREA
URBANA

4}'\

:‘3' REDE DE DISTRIBUICAO

Fd

. ; _
\ / __ PRMARIA
A [-52-} IS 1}
'34) 7 7 Fonte
=\ /o iy

Pty
()
i

Disjuntor

e
-

N, [
, f
\ .'I
. [[ [ Il, | cOM DEMANDA SUPERIOR A 65 KVA
i | -'
= {
o / 20
— 1 —_— __
= 1 T — = EgRa ]
| s ] | I H
| '
1 1
I = . i _Jli
i L e
D7) ! 09 R
il ™ !
] 1 I \_;' - =]
| lT NI EJ
I ;
[+ 4 | U.n!?‘ T I = = %) | - l.~_+_
VP T oy ’ 500
[=] [ R [ N
B3 | oo 1000
X N =
< ™,
glEd | K% \
W * OPGAO SUBTERRANEA
~ ¥
e g
o
=
pile

Nolas:

1) Transformadores de até 150 kVA, inclusive, devera ser instalados em postes de 600 dan (poste DT ou circular);
2) As posigdes das caixas B e P4 podem ser invertidas;
3) Admite-se opcionalmente, a instalagdo de uma segunda caixa P4, a critério do projetista,
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DISTRIBUICAO

DESENHO 17A. SUBESTACAO AO TEMPO POTENCIA DE 75 ATE 150 kVA (MEDICAO
DIRETA)

| Flonte

REALY _Disjuntor

o

-
1600

LI

N, S o e LIV

ik

"\ OPGAC SUBTERRANEA

ONCR' TERRA -bggég
ra
i
il

Notas: ;
Transformadores de até 150 kVA, inclusive, devera ser instalados em postes de 600 dan (poste DT ou circular).
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DISTRIBUICAO

DESENHO 17B. SUBESTACAO AO TEMPO POTENCIA DE 75 ATE 150 kVA (MEDICAO
DIRETA)

S Honte

Disjuntor

-
-
-

"

i
!
£1

[ﬂll FJMJ | COM DEMANDA SUPERIOR A 65 KVA

6000

[m]

>
1600

AT | [ "o e BT

‘ 500

R

-
=,

1000

Y ¥ BT T
.\‘.).(
.

| PAsSAGEM
L B i

| 50R
K
I A|
! L
/"i'clP
a
e
|
|

700

NCR TERRA |

S S GG

(..500_,

;

Nota:
Transformador de até 150 kVA, devera ser instalado em poste de 600 dan (poste DT ou circular).
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DESENHO 18. SUBESTACAO AO TEMPO POTENCIA ATE 300 k VA EM AREA

RURAL

6

200
200
200

5,5 METROS [MINIMO)

H=

gy ','/
\5_1/ 55
~ | g
=
I f Zz
- 5 II' E
I ) b
@ | ¢ 0 3 2
: I
—" — M — .
= ||| 1] = ’,uE'J
[=]
|
= Ha ]
= e b= T} o L of
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1 ™
f= 1 -—
i
S L =
Py Tt = = =
- SO Tl 0y i1t o a o
kit IR 1 4;..,;..»:,.'\/ F L 4y
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BG4 ﬂ Tesm = ——n e &8 (
4O A s L & =
A 7
olE | (P
Sl 4-| N
w oy oy
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ﬂ by
il X
olo T E
(=1 = ap!
0] O . P
O 2 7 a7

Nota:

iy
AT

= N e
FAT T AT T AT £ R

1) Transformadores de até 300 kVA, inclusive, devera ser instalados em postes de 600 dan

(poste DT ou circula

r).

2) Opcionalmente a area rural podera ser atendido com rede compacta.
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AEREO,

DESENHO 19. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA RAMAL

MEDICAO EM BT COM TRANSFORMADOR ATE 300 kVA

DESNIVEL 2%
g | &
o 1 J g
=] |
8 2 ey @ 300
of - g
=11} o
k= “\_
— | {g_r
sogf |
IV ]
| k4 =1
o |
= /
- "
Lox /
[ /
=) "
= -
5] . II .'II '6_?' P
2 | | =y "3__.’ ‘D$
7 /| [
E_;r:r a o= .=
—| O w I
= - I
: I
_ I
. i l I 1 ! |
b % T ".L)' L] S PRI GRIETY BN |
i \
1 u
CORTE B-B
o
ci
A
=
“)
l——-:{
[ =}
[=]
9
i
- b= o
o 8 89
| -
ul
o
!
a, W ¢
.f; -
o =
=, ' —
T N Y
e dob_ 160 min 2000 3op
ISOLANTE PLANTA
Notas:

1) O cabo de descida do para-raios deve ser protegido por eletroduto de PVC rosqueavel
2) Deve ser construida uma ralgada em torno da SE com largura minima de B00mm

3) Para trafo até 150 kVA a medigan pode ser direta (tab. 13)

4) Desenho ilustrativo sem escala
5) Caso a ancoragem se faga no corpo do prédio, sera obrigatdrio o uso de condutor isolado no ramal de ligagéo

6) Admite-se, opcionalmente, a instalago de uma sequnda caixa P-4, a critérin do projetista
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DISTRIBUICAO

DESENHO 20. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA RAMAL AEREO,
MEDICAO EM AT E DISJUNTOR, SEM TRANSFORMADOR

g
\_%E—_] T G
A Y

G G

g
L e ﬁlu

'/" o

ﬂ% GJ'I_FClj—----"f: P

[+3
@ ,

7

P
@ o_0.$

400 30

| 400,300,300

B000 MINIMO

CAlxA DE ATERRAMENTD - i
PHNSPECAD E MEDCAD
ot o e el

CORTE A-A

@

N 2100 150 1600 159
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A f 7 f:
= i ‘_

h == ‘I‘P Ll |
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L e — 1
i n I i
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e Tt B
Py 2] &9 F =

&/ 5| & 8

o e
MERGENCIA

..—":) n)zj 3 0 SEeke) ROCNCIA e
ﬁ 2 2 /g*\\ I Z
~ TAPETE ISOLANTE & A2 Mo
. VAPETEISQLANTE £ )} \._
2 # ® T ®
PLANTA BAIXA Fedl oC
Notas:

1) O cabo de descida do para-raios deve ser prolegido por elefroduto de PVC rosquedvel.

2) Deve ser consiruida uma calgada em lorno da SE com largura minima de 600mm.

3) Desanho ilusiralivo sem escala.

4] Caso a ancoragem se faga no corpo do prédio, serd obrigaténio o uso de condutor isolado no ramal de ligagao.
5) Admite-se, opcionalmenie, a instalagdo de uma segunda caixa P-4, a crilério do projelista.
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DESENHO 21. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA RAMAL AEREO,
MEDICAO EM AT COM DISJUNTOR E TRANSFORMADOR

e |nr'
STl =
44 7 %
i 2
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|l |
8 ! = ] =c][>’=iy ﬁ
e
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i Ntm
| i L
| !

i %m&m
-
|

L

\ s
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SR i et i
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ATERRAMENTO

CORTE A-A
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F c D
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o
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o 01 O
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d a < WIN. 2100 -»
i ; ] ) /{

a & i
5 & | k]

PLANTA BAIXA F g —C D-1—|—

Notas:

1) O cabo de descida do para-raios deve ser protegido por elefroduto de PVC rosguedvel.

2) Deve ser construida uma calgada em torno da SE com largura minima de 600mm.

3) Desenho ilustrativo sem escala.

4) Caso a ancoragem se faga no corpo do prédio, serd obrigatério o uso de condutor isolado no ramal de ligagdo.
5) Admite-se, opcionalmente, a instalagdo de uma segunda caixa P-4, a critério do projetista.
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Yy NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05
CEXR

DESENHO 22. SUBESTA:(;AO ABRIGADA EM ALVENARIA RAMAL
SUBTERRANEO, MEDICAO EM BT COM TRANSFORMADOR ATE 30 0 kVA

DESNIVEL 2%

.IH'—- P P e S P P P SRt --_'_'_'_'JI-_:::II_
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60 3
150 500 MIN. 2000 150
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PLANTA BAIXA

Notas:

1) O punho de manobra da chave fusivel tripolar devera ser instalado a 1,2m do piso acabado.
2) Para transformadores até 150 kWA, a medigdo podera ser direla (Tab. 13).
3) Desenho ilustrativo sem escala.
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RAMAL

DESENHO 23. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA

SUBTERRANEO, MEDICAO EM AT, PREVISAO PARA DISJUNTOR COM
TRANSFORMADOR A PARTE
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"5 -1 @ S
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PLANTA BAIXA

Nota:

Desenho ilustrativo sem escala.

‘ 1600
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DESENHO 24. SUBESTA(::AO ABRIGADA EM ALVENARIA RAMAL
SUBTERRANEO, MEDICAO EM AT, PREVISAO PARA DISJUNTOR COM
TRANSFORMADOR A PARTE — CORTES

<-DESNIVEL 2% -=

W g = ﬁ =’ =

[ : 1
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L
I
i : N R
I ] R T T D R A D A A R T T w1 |
VISTA LATERAL DIREITA % l;:l
CORTE B-B

Nota:
Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 25. SUBESTA(;AO ABRIGADA EM ALVENARIA RAMAL

SUBTERRANEO, MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR E PRE VISAO
PARA DISJUNTOR
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MNota:

Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 26. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA

RAMAL

SUBTERRANEO, MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR DE AT E 300 kVA

E PREVISAO PARA DISJUNTOR — CORTES

<- DESNIVEL 2% ->
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e
| g
CORTE B-B

Nota:
Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 27. SUBESTAS;AO ABRIGADA EM ALVENARIA RAMAL
SUBTERRANEO, MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR E DIS JUNTOR
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Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 28. SUBESTA(;AO ABRIGADA EM ALVENARIA RAMAL

SUBTERRANEO, MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR E DIS JUNTOR —

CORTE
g <- DESNIVEL 2% ->
'_‘ e . ‘: .......... |
1 jomae.
LK. % ||
N A [
@ 4 4
B2 .
5 = S & it
& 2 apu o
QQ o
I
r,__—-":' i 7] A" o5 5 eta 3, & , 1, 4 Wi T“N.‘T
RIRCA R ; ; 227 Q773
CORTE B-B
Nota:

Desenho ilustrativo sem escala.
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DISTRIBUICAO

DESENHO 29. SUBESTACAO EM ALVENARIA - RAMAL SUBTER RANEO,
MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR, DISJUNTOR E DERIV ACAO
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Nota:

1) Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 30. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA - RAM AL

SUBTERRANEO, MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR, DISJ UNTOR E
DERIVACAO — CORTES
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CORTE B-B
Nota:

Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 31. SUBESTACAO  ABRIGADA

EM  ALVENARIA

ENTRA DA

SUBTERR~ANEA MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR, DISJU NTOR,
DERIVACAO E CHAVE REVERSORA
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CORTE A A
Motas:

1) A utilizacao de outros modelos de chave pode exigir alteracdes nas dimensdes do cubiculo.
2) Todas as cotas em milimetros.
3) Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 32. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA ENTRA DA

SUBTERRANEA MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR, DISJU NTOR,
DERIVACAO E CHAVE REVERSORA — CORTES
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Nota:
Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 33. SUBESTANQAO ABRIGADA EM ALVENARIA ENTRA DA
SUBTERRANEA MEDICAO EM AT, COM TRANSFORMADOR, DISJU NTOR,
DERIVACAO E CHAVE REVERSORA — VISTA EXTERNA

DESNIVEL 2%
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J\é_g

VISTA LATERAL

Nota:
Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 34. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA - COR TES
DIVERSOS |
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Nota:
Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 35. SUBESTACAO ABRIGADA EM ALVENARIA

DIVERSOS 1

MNota:
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Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 36. SUPORTE DOS TRANSFORMADORES DE MEDICAO - VISTA

LATERAL
i :
= e —— — _ f— !
I !
CAIXA DE PASSAGEM !
100 x 50 x 50 mm i
COM ESPELHO "CEGO", i
|
| [=]
1 [+5]
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38 mm : g
i
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= il Al I
L H
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P1 P1 P1
F2\ P2 P2
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Q\ b L3 - \ - \
iy b 5
N C h) A
SAIDA
~ ~ ~
™ izl TP
" - - S, - o
{ ||
) = L
Notas:

1) Todas as pegas metalicas serdo zincadas a quente.
2) Desenho ilustrativo sem escala.
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DESENHO 37. SUPORTE DOS TRANSFORMADORES DE MEDICAO - PLANTA

SUPORTE SUPERIOR DOS TC'S
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SUPORTE INFERIOR DOS TC'S
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Nota:
1) Desenho ilustrativo sem escala. DETALHE A

2) Todas as pecas metalicas serdo zincadas a quente.



;) NORMA TECNICA DE DISTRIBUI(;AO NTD - 6.05
GEJ FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina
DISTRIBUICAO PRIMARIA DE DISTRIBUIGCAO 157/175
DESENHO 38. ABERTURA DE VENTILAQAO
m

A
AN
7
VENEZIANA TIPO CHICANA A
FERRO L 1/8"X2" A 1/16"X2' /\
TELA METALICA /&
0
% DETALHE
CORTE
TABELA
POTENCIA DO DIMENSOES MINIMAS AREA LIVRE MINIMA
TRANSFORMADOR {m) M2
(KVA) A B (M)
< 225 1,00 0,50 0,50
225 < 300 1,30 0,60 0,78
300 < 500 1,60 0,70 1,12
500 < 750 1,90 0,80 1,52
750 < 1000 2,20 0,90 1,98

Notas:

1) A base da janela inferior devera situar-se a 300 mm do piso externo.

2) O topo da janela superior devera situar-se o mais préximao possivel do teto (no maximo a 150 mm do mesmo).

3) Nos casos em que n3o houver condigdes de atender as dimensdes minimas da tabela, adotar valores a e b

de modo a obter area livre equivalente.
4) Nos cubiculos de medicao e protecdo, as dimensdes minimas sdo 400x200 mm.

5) a tela metalica instalada externamente, deve possuir malha de abertura minima 5mm e maxima de 13 mm.
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DESENHO 39. GRADE DE PROTECAO
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Motas

1) A cota indicada com asterisco & vandvel em fungdo das dimensdes dos equipamanios projelados.
2) A tela metdlica deverd ser de malha miama de 20 a 50 mim - Removivel,
) E abrigatario o uso de placa de advarténcia.

4) Dasanha ilustrativo sem escala.

5) Todas as pe¢as metalicas serdo zincadas a quanie.
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DESENHO 40. SUPORTE PARA FIXACAO DE TERMINAIS DE AT E PARA-
RAIOS

1200
100, 500 I 500 1100 38
| | | H 2
" i ; [ 1%
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g k| il
! 5 5 ! . D
38 38 7o
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3.8] 13.8
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1600
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o — b
1211 E| L\
= H D
50 50 0P
VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL

SUPORTE PARA TERMINAIS DE AT E PARA-RAIOS
(INSTALACAO INTERNA)

SOLDAR

|
|
‘l%

8

\ SOLDAR SOLDAR/ I‘-,f_j\"r\:'
@/ / /\ MAO FRANCESA
VISTA DE FRENTE SUPORTE - VISTA LATERAL
COM AS MAOS FRANCESAS COM AS MAOS FRANCESAS

Nota:
1) Todas as partes metalicas nao condutoras deverdo ser conectadas a malha de aterramento.
2) Todas as partes metalicas serdo zincadas a quente.
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DESENHO 41. SUGESTAO PARA ATERRAMENTO

/
MALHA DE  /

ATERRAMENTO \_CAIXA DE

ATERRAMENTO
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/ / PRINCIPAL ' CORDOALHA
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Notas:

1) Caso seja necessario ampliar a malha de aterramento as novas hastes deverdo ser instaladas seguindo

disposicdo analoga a mostrada no desenho.
2) A distAncia minima entre hastes é o seu comprimento.
3) As hastes deverdo ser instaladas em caixas de aterramento.

4) Todas as partes metélicas nao condutoras deverdo ser conectadas a malha de alerramento.

5) A resistividade maxima do sistema de aterramento devera ser de 10 (1.
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DESENHO 42. CAIXA DE ATERRAMENTO
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Notas:

1) Desde que mantidas as dimensdes internas, poderéo ser construidas em alvenaria.
2) Admite-se a utilizagdo de caixas pré-fabricadas, desde que préprias para aterramento.
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DESENHO 43. PLACA DE ADVERTENCIA

.',.\

~C

PERIGO DE MORTE

ALTA TENSAO

FURO @5 _,.\_
it eimalide oap

Lt

240

=

350

Notas:

1) Material: Aluminio, leve e altamente resistente as interpéries e a corroséo..

2) "PERIGO DE MORTE" gravada na cor vermelha, "CAVEIRA E ALTA TENSAQ" na cor preta, e o fundo na cor amarela.

3) Espessura da placa 1,0mm (OU 19 MSG).

4) Dimensdes das letras (LARGURA X ALTURA).
- 35 X 35 PERIGO DE MORTE

=20 X 20 ALTA TENSAO
5) Cotas em mm..
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DESENHO 44. CONJUNTO DE MEDICAO

FONTE

Nota:
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Desenhao ilustrativo sem escala.
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DESENHO 45. SUBESTACAO PRE-FABRICADA MEDICAO EM BT
INTERNA E LATERAL
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Nota:

Dimensdes em milimetros e apenas orientativas, podendo variar de fabricante para fabricante.



Yy NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAO NTD - 6.05
CEXR

FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM TENSAO Pagina
DISTRIBUICAO PRIMARIA DE DISTRIBUIGAO 165/175

DESENHO 46. SUBESTACAO PRE-FABRICADA MEDICAO EM BT - VISTA
FRONTAL
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Dimensdes em milimetros e apenas arenialivas, podendo variar de fabricante para fabricanta.

MNota:
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DISTRIBUICAO

DESENHO 47. SUBESTACAO PRE-FABRICADA MEDICAO EM BT — PLANTA
BAIXA E DIAGRAMA UNIFILAR

s 5
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[ @7 GERALBT
FONTE \
: CARGA
CABINE PRE-FABRICADA QUADRO DE

MEDICAO EXTERNO

Nota:
Sugestéo de diagrama unifilar para subestagdo com transformador de ate 300 kVA
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DESENHO 48. SUBESTACAO PRE-FABRICADA MEDICAO EM AT - VISTA
EXTERNA

FRONTAL
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Nota:
Dimensdes em milimetros e apenas orientativas, podendo variar de fabricante para fabricante.
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DESENHO 49. SUBESTACAO PRE-FABRICADA MEDICAO EM AT - VISTA
INTERNA
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TAMPAS PARA ACESSD AQ FOSSO DE CABOS
Nota:

Dimensdes em milimetros e apenas orientativas, podendo variar de fabricante para fabricante.
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DESENHO 50. SUBESTACAO BLINDADA - VISTA FRONTAL CO M UMA
ENTRADA DE ENERGIA
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Notas:

1) Dimensdes apenas orientativas, podendo variar de fabricante para fabricante.
2) O compartimento de medigdo e o dispositivo para acionamento do disjuntor de AT, devem ser localizados na parte frontal.
3) A caixa P-4 devera estar afasiada no maximo a 5 metros do cubiculo dos TC's e TP's.
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DESENHO 50-A — SUBESTACAO BLINDADA - VISTA FRONTAL DUAS
ENTRADAS DE ENERGIA
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Notas;

1) Dimensdes apenas orientativas, podendo variar de fabricante para fabricante.

2) O compartimento de medigdo e o disposilivo para acionamento do disjuntor de AT, devem ser localizados na parte frontal.
3) A caixa P-4 devera estar afastada no maximao a 5§ metros do cubiculo dos TC's e TP's,
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DESENHO 51. SUBESTAGAO BLINDADA - CUBICULOS DE ENT RADA E
MEDICAO
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Nota:

Dimensdes minimas e apenas orientativas, podendo variar de fabricante para fabricante.
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DESENHO 52. ~SUBESTAQAO BLINDADA - CUBICULOS DE PRO TECAO GERAL
E DE PROTECAO INDIVIDUAL
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Nota:

Dimensdes minimas apenas orientativas, podendo variar de fabricante para fabricante.
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DESENHO 53. SUBESTACAO BLINDADA - POSICIONAMENTO D OS TCs E TPs
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Notas:
1) Dimensdes minimas apenas orientativas, podendo variar de fabricante para fabricante;
2) As ligacdes dos TP's e TC's deveréo ser feitas conforme desenho 36 desta norma.
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RELACAO DE MATERIAL PARA LIGACAO DEFINITIVA (Des. 1 1 a53)

Item Descrigao

N

©oNO A ®

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.

Armacéo secundaria zincada de 01 estribo, com isolador roldana

Barra de cobre retangular, vergalh&o ou tubo, nas cores: fase A — vermelho,
fase B — branca, fase C — marrom

Bucha de passagem para 15 kV, uso interno/externo

Cabo de Aluminio bitola 2 AWG

Cabo de cobre nu, 35 mm?

Cabecote ou curva de entrada de 135°

Caixa “B” destinada a abrigar disjuntor

Caixa de medicao polifasica — Modelo P1

Caixa de medigéo polifasica — Modelo P4

Caixa padrao para abrigo dos TC's modelo TR

Chave corta-circuito tripolar, 15 kV, 200 A, NBI 95 kV, uso interno, p/
operacdo sob carga, c/ fusivel de capacidade de ruptura adequada, com
dispositivo que seccione 0s trés contatos ao ocorrer a queima de qualquer um
dos fusiveis

Chave seccionadora tripolar, 15 kV — 200 A, NBI 95 kV, comando simultaneo
uso interno

Chave fusivel tripolar, 15 kV, comando simultaneo, uso interno

Chave fusivel unipolar, 15 kV — 100 A, com porta fusivel para 10 kA, corpo
polimérico, elo adequado.

Chave de reversao tripolar, 15 kV

Cinta de aco zincado

Condutor de cobre unipolar, isolado para 15 kV, XLP ou EPR

Conector para eletrodo de aterramento a cabo de cobre nu de 35 mm?
Cruzeta de aco tipo cantoneira 100 X 100 mm e comprimento de 2200 mm
Disjuntor automatico para 15 kV, com relé secundario

Eletrodo de aterramento

Eletroduto de ago carbono com revestimento de zinco por imersao a quente
(z adequado)

Eletroduto de aco carbono com revestimento de zinco por imersdo a quente,
diametro nominal 1 ¥z polegada (38,10 mm)

Fio de cobre nu, témpera meio dura de 25 mm?

Isolador corrugado, 15 kV, uso interno, chumbador de ago 12 x 130 mm em
“L”, 50 mm de rosca, com porca e arruela

Isolador de disco

Isolador pedestal, 15 kV, uso interno

Isolador pilar, 15 kV, polimérico para cruzeta de aco

Méo francesa em chapa de ag¢o zincado, 5 x 32 x 718 mm

Mufla terminal unipolar, 15 kV
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31. Péra-raios 12 kV, 10 kA, sem centelhador, corpo polimérico, 6xido de zinco
32. Placa de sinalizagao — “PERIGO DE MORTE”

33. Porta de aco para cubiculos

34. Poste de concreto

35. Sela para cruzeta zincada

36. Suporte para buchas de passagem

37.  Suporte metalico para fixagdo das muflas e isoladores internos
38.  Suporte metalico para fixagdo das muflas internas (h=1,25 m)
39.  Suporte metalico para “TC” e “TP” de medicéo

40. Tela removivel de protecao de compartilhamento, com malha de 30 a 50 mm)
41. Transformador de poténcia

42. Transformador de corrente (fornecido pela CEB-D)

43. Transformador de potencial (fornecido pela CEB-D)

44. Veneziana tipo “chicana”, de metalon, com tela de malha de 5 a 13 mm
45. Cabo mensageiro, cordoalha de ago 29,5 mm

46. Bracadeira de aco para eletroduto de 25 mm

47.  Eletroduto de PVC rigido de 25 mm

48. Isolador de pino polimérico

49.  Arame de ferro zincado n° 12(8 voltas)

50. Prensa cabo

51. Isolador de ancoragem polimérico

52. Brago tipo “C”

53. Cantoneira auxiliar para brago tipo “C”

54. Cabo protegido de 50 ou 185 mm?

55. Caixa de medicéo polifasica — Modelo P5

56. Ponta de aco para cubiculo com dispositivo para lacre

57. Eletroduto de PVC rosqueavel (g adequado)

58. Condutor de aterramento

59. Arame de ferro galvanizado n° 12 BWG (2,77 mm) — 8 voltas
60. Extintor de incéndio, CO,, 6 kg, ou p6 quimico 4 kg

61. Punho de manobra com sistema de travamento ou bloqueio
62. Placa de sinalizacao “NAO OPERE SOB CARGA”

63. Chumbador olhal de a¢o carbono zincado a quente



