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1 INTRODUCAO

A Federacéo das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de Santa Catarina i
FECOERUSC, em sua area de atuagdo, tem como objetivo propiciar condigdes
técnicas e econbmicas para que a energia elétrica seja elemento impulsionador do
desenvolvimento social do estado de Santa Catarina.

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, recomendacdes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Esta norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteragcdes no todo ou em parte, por
razdes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema,
motivos pelos quais os interessados deveréo, periodicamente, consultar a CERGRAL
quanto a eventuais alteragoes.

As prescricbes desta norma se destinam a orientacdo dos consumidores e nao
implicam em quaisquer responsabilidades da CERGRAL, com relagdo a seguranga e
qualidade dos materiais fornecidos por terceiros e sobre os riscos e danos a
propriedade, sendo que esses materiais devem atender as exigéncias da legislacdo
brasileira e normas brasileiras pertinentes.

Esta norma é aplicada as condicfes normais de fornecimento de energia elétrica. Os
casos nao previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
tratamento & parte, deverdo ser encaminhados previamente a CERGRAL para
andlise.

A presente norma esta em consonancia com as regulamentacfes do 6rgao regulador
(ANEEL) e as normas ABNT. Todavia, em qualquer ponto em que, porventura,
surgirem divergéncias entre esta norma e as dos 6rgdos citados, prevalecerdo as
exigéncias minimas aqui estabelecidas.

O projeto, a especificacdo e a execucdo das instalacbes internas das unidades
consumidoras deverdo obedecer as normas da ABNT.

Cabera a CERGRAL vistoriar a entrada de servico de energia elétrica, até a medicao.
As novas instalagdes de entrada consumidora de baixa tensédo deverdo ser liberadas
somente mediante apresentacdo antecipada do boletim cadastral do consumidor
(BCC) devidamente assinado pelos responsaveis das partes, consumidores ou
associados a CERGRAL.

Quaisquer criticas elou sugestdes para 0 aprimoramento desta norma serao
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto em versdes
futuras.
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As sugestbes deverdo ser enviadas & FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SANTA CATARINA i FECOERUSC:

Departamento Técnico FECOERUSC
Grupo Revisor: 2021

Coordenacéo do Programa de Padronizacdo do Sistema FECOERUSC
Contato e-mail: fecoerusc.dt@gmail.com
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2 CAMPO DE APLICACAO

Aplicam-se as instalagdes consumidoras residenciais, comerciais, industriais, poderes
publicos e servigos publicos, de caracteristicas usuais, com carga instalada até 75 kW
e que nao se enquadram nas condi¢des estabelecidas na FECO-D-04 - Fornecimento
em Tensdo Secundaria de Distribuicdo, a serem ligadas nas redes aéreas e/ou
subterrdneas secundarias ou primaria de distribui¢cdo urbana e rural.

Ela enquadra-se também as unidades consumidoras em redes de loteamentos
particulares e as unidades consumidoras em condominios fechados.

Esta norma aplica-se as instalacbes novas, bem como reformas e ampliacdes das
instalacdes ja existentes, ainda que provisorias, localizadas nas areas de distribuicéo
da CERGRAL, obedecidas as normas da ABNT e legisla¢cBes especificas.

As condi¢des aqui estabelecidas limitam-se as entradas de servigo de energia elétrica
de edificios de uso coletivo, para fornecimento de energia elétrica em tenséo
secundéaria (classe de tensdo até 1000 Volts) e tensao primaria (classes de tenséo de
até 36.200 Volts), na frequéncia de 60 Hertz, respeitando a configuracao existente na
regiao de distribuicdo da CERGRAL.

Em casos de reformas, esta norma deve ser aplicada em parte ou no seu todo,
garantidas as condicdes técnicas e de seguranca.

Deve ser exigido o cumprimento desta norma também as empresas contratadas
(empresas terceirizadas), como de instalacdes elétricas e empreiteiras.
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3 RESPONSABILIDADES

Compete aos oOrgdos de planejamento, engenharia, patriménio, suprimentos,
elaboracdo de projetos, construgcao, ligacdo, manutencdo e operacdo do sistema
elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.

E de responsabilidade do consumidor, apds o ponto de entrega, manter a adequagao
técnica e a seguranca das instalacdes internas da Unidade Consumidora - UC
atendendo as prescricdes das normas ABNT e Normas Regulamentadoras.
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4 OBJETIVO

Esta norma tem como objetivo orientar técnicos, consumidores e associados
individuais na area de permissdo/concessdo das Cooperativas conveniadas
designadas como COOPERATIVAS DO SISTEMA FECOERUSC, visando fixar os
requisitos minimos indispensaveis para ligacdo de unidades consumidoras em uso
coletivo através de redes aéreas e/ou subterraneas, em tensdo secundaria e/ou
primaria de distribuicéo.
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5 REFERENCIA NORMATIVA

As informacfes contidas nesta norma estdo embasadas nos seguintes ordenamentos
legais e normas concernentes:

Resolugdo Normativa n° 414/2010 i Agéncia Nacional de Energia Elétrica i ANEEL;
Procedimentos de distribuicdo de energia elétrica no sistema elétrico nacional 1
PRODIST i ANEEL;

NR 10
NBR5060

NBR5356
NBR5410
NBR5437

NBR5440
NBR5597

NBR5598

NBR6323

NBR8995-1
NBR10160

NBR11742
NBR13534

NBR14039
NBR15465

NBR15688

Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;

Guia para instalacdo e operacdo de capacitores de poténcia i
Procedimento;

Transformadores de poténcia;

Instalacbes elétricas de baixa tensao;

Bucha para transformadores sem conservador de 6leo i Tens&o nominal
1,3kV -160 A, 400 A, 800 AT Dimensdes;

Transformadores para redes aéreas de distribuicdo i Requisitos;
Eletroduto de aco-carbono e acessorios, com revestimento protetor e
rosca NPTRequisitos;

Eletroduto de aco-carbono e acessoérios, com revestimento protetor e
rosca BSPRequisitos;

Galvanizacao por imersao a quente de produtos de aco e ferro fundido i
Especificagao;

lluminacdo de ambientes de trabalho i Parte 1: Interior;

Tampdes e grelas de ferro fundido ductil i Requisitos e métodos de
ensaios;

Porta corta-fogo para saida de emergéncia;

Instalacdes elétricas de baixa tensdo i Requisitos especificos para
instalacdo em estabelecimentos assistenciais de saude;

Instalacdes elétricas de média tenséo de 1 kV a 36,2 kV,

Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacfes elétricas de baixa
tensdo i Requisitos de desempenho;

Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus;

NBRIEC 62271-200 Conjunto de manobra e controle de alta-tensao;

FECO-D-02
FECO-D-03
FECO-D-04
FECO-D-18

FECO-G-03

Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo
de energia elétrica aérea;

Fornecimento em tensdo primaria de distribui¢éo;

Fornecimento em tensdo secundaria de distribuicéo;

Requisitos Técnicos para a Conexdo de Acessantes de Geragcdo em
Paralelo com o Sistema Elétrico;

Requisitos para Conexao de Mini e Microgeracgéo Distribuida na Rede da
Distribuidora
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Esta norma serd regida e interpretada, em todos os seus aspectos, de acordo com as
Resolugbes da ANEEL, com as normas técnicas e leis brasileiras, e estara sujeita a
toda legislacdo superveniente que afetar o objeto da mesma.
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6 TERMOS E DEFINICOES

6.1 Associado

O associado pode ser pessoa fisica ou juridica ou comunhdo de fato ou de direito
legalmente representada. Ele tem participacdo, na condicdo de associado, aos
direitos e deveres da CERGRAL, exercendo o direito de voto, votar e ser votado, com
participacdo no bem, pronto para assumir as responsabilidades oriundas do sistema,
e pelas demais obrigacdes legais regulamentares e contratuais.

6.2 Aterramento

Ligacdo a terra de todas as partes metalicas ndo energizadas, do neutro da rede de
distribuicdo da CERGRAL e do neutro da instalacdo elétrica da unidade consumidora.

6.3 Barramento de equipotencializacéo
Condutor, mas néao s6 na forma de barra, ligado ao terminal de aterramento.
6.4 Caixadeinspecéo

Caixa destinada a inspecdo da malha de aterramento e a medicdo da resisténcia de
terra (Anexo PP).

6.5 Caixa de medicao

Caixa destinada a instalacdo do medidor e dispositivo(s) de protecédo (Anexo OO).
6.6 Caixa de passagem

Caixa destinada a facilitar a passagem dos condutores elétricos (Anexo PP).

6.7 Caixas agrupadas

Conjunto composto por caixas para medidores, colocadas lado a lado, ndo possuindo
um barramento comum.

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

consumidora, em condicbes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts
(kW).
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6.9 Centro de distribuicao

Quadro elétrico, geralmente instalado no centro de carga da unidade consumidora,
com a finalidade de abrigar os dispositivos de protecdo dos diversos circuitos que
compdem a instalacao elétrica.

6.10 Condominio

Conjunto de edificagbes verticais ou horizontais, para quaisquer finalidades, com ou
sem areas de uso comum, com acesso restrito.

6.11 Conduto elétrico

Elemento do sistema elétrico destinado a abrigar condutores elétricos.

6.12 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 obrigacdes decorrentes deste atendimento a(s) sua(s) unidade(s)
consumidora(s), segundo disposto nas normas e nos contratos.

6.13 Demanda

E a 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.

6.14 Demanda provavel

Célculo do valor estimado de utilizacdo da carga instalada, efetuado para o
dimensionamento da instalacdo elétrica e sua protecdo, expressa em quilovolt-
ampere (kVA).

6.15 Disjuntor

Dispositivo eletromecanico com a funcdo de proteger a instalagdo elétrica contra
sobrecarga e/ ou curto-circuito.

6.16 Edificacéao

E toda e qualquer construcéo, reconhecida pelos poderes publicos, constituindo uma
ou mais unidades consumidoras.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 11/01/2021

Versado: 03/21




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 17 de 150

N/ Area de Aplicac&o: Distribuicio de Energia Elétrica em

eAr Média e Baixa Tens&o FECO-D-06

Titulo do Documento: Fornecimento de Energia
FECOERUSC | Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

CERGRAL

6.17 Edificio de uso coletivo

E a edificacéo que possui mais de uma unidade consumidora ligadas fisicamente, que
apresente ou nao area de uso comum.

6.18 Entrada de servico de energia elétrica

Conjunto de equipamentos, condutores e acessorios instalados desde o ponto de
derivacdo da rede da CERGRAL até a medicao, inclusive.

A entrada de servico abrange, portanto, o ramal de ligagdo, o ramal de entrada e o
padréao de entrada da unidade consumidora.

6.19 Fator de demanda

Razdo entre a demanda maxima em um intervalo de tempo especificado e a carga
instalada na unidade consumidora.

6.20 Ligacao provisoria

Toda ligacdo destinada ao fornecimento de energia elétrica aos canteiros de obras e
eventos temporarios.

6.21 Limite de propriedade

Sao as demarcacfes que separam a propriedade da via publica e dos terrenos
adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento designado pelos poderes
publicos.

6.22 Malha de aterramento

Conjunto de hastes e condutores interligados e enterrados no solo com objetivo de
conduzir as correntes de falta a terra.

6.23 Padrao de medicao ou padrao de entrada

S&o todos os materiais, equipamentos, condutores e acessoérios contidos no posto de
medicao.

6.24 Ponto de entrega
O ponto de entrega é a conexdo do sistema elétrico da distribuidora com a unidade

consumidora e situa-se no limite da via publica com a propriedade onde esteja
localizada a unidade consumidora, exceto quando:
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Existir propriedade de terceiros, em é&rea urbana, entre a via publica e a
propriedade onde esteja localizada a unidade consumidora, caso em que 0 ponto
de entrega se situara no limite da via publica com a primeira propriedade;

A unidade consumidora, em area rural, for atendida em tensdo secundaria de
distribuicdo, caso em que o ponto de entrega se situard no local de consumo,
ainda que dentro da propriedade do consumidor;

A unidade consumidora, em é&rea rural, for atendida em tensdo priméaria de
distribuicdo e a rede elétrica da distribuidora ndo atravessar a propriedade do
consumidor, caso em que 0 ponto de entrega se situard na primeira estrutura na
propriedade do consumidor;

A unidade consumidora, em area rural, for atendida em tensdo primaria de
distribuicdo e a rede elétrica da CERGRAL atravessar a propriedade do
consumidor, caso em que 0 ponto de entrega se situara na primeira estrutura de
derivacdo da rede nessa propriedade;

Tratar-se de rede de propriedade do consumidor, com ato autorizativo do Poder
Concedente, caso em que 0 ponto de entrega se situara na primeira estrutura
dessa rede;

Tratar-se de condominio horizontal, onde a rede elétrica interna ndo seja de
propriedade da CERGRAL, caso em que o ponto de entrega se situara no limite
da via publica com o condominio horizontal;

Tratar-se de condominio horizontal, onde a rede elétrica interna seja de
propriedade da CERGRAL, caso em que o ponto de entrega se situara no limite
da via interna com a propriedade onde esteja localizada a unidade consumidora,
Tratar-se de fornecimento a edificagdes com multiplas unidades consumidoras,
em que os equipamentos de transformacdo da CERGRAL estejam instalados no
interior da propriedade, caso em que o ponto de entrega se situara na entrada do
barramento geral,

Tratar-se de ativos de iluminacdo publica, pertencentes ao Poder Publico
Municipal, caso em que o ponto de entrega se situara na conexao da rede elétrica
da CERGRAL com as instalag@es elétricas de iluminacéo publica.

NOTAS

1.

Quando a CERGRAL atender novo interessado a partir do ramal de entrada de outro consumidor,
0 ponto de entrega de sua unidade consumidora deve ser deslocado para o ponto de derivacao.
Havendo interesse do consumidor em ser atendido por ramal de entrada subterraneo a partir de
poste de propriedade da distribuidora, observadas a viabilidade técnica e as normas da
distribuidora, o ponto de entrega se situara na conexdo deste ramal com a rede da distribuidora,
desde que esse ramal ndo ultrapasse propriedades de terceiros ou vias publicas, exceto calgadas.
Na hipotese do paragrafo anterior, o consumidor assume integralmente os custos adicionais
decorrentes e de eventuais modificacdes futuras, bem como se responsabiliza pela obtencéo de
autorizacdo do poder publico para execugédo da obra de sua responsabilidade.

Por conveniéncia técnica, o ponto de entrega pode se situar dentro da propriedade do consumidor,
desde que observados os padrées da CERGRAL.

6.25 Poste particular
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Poste de propriedade do consumidor situado no imovel deste.
6.26 Posto de medicéo

Local reservado a instalacdo dos equipamentos destinados a medicdo de energia
elétrica e dispositivo(s) de protecdo.

6.27 Quadro ou armario para medidores

Caixas para instalacdo dos medidores, possuindo barramento comum,
disjuntores de protecdo e demais equipamentos necessarios.

6.28 Ramal de entrada

Conjunto de condutores e acessorios instalados pelo consumidor entre o ponto de
entrega e a medicdo ou a protecao de suas instalagoes;

6.29 Ramal de ligacao

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

6.30 Sistema de medicao

Conjunto de equipamentos, condutores e demais dispositivos que fazem parte da
medicdo e faturamento.

6.31 Subestacao

Parte da instalacdo elétrica da unidade consumidora destinada a receber o
fornecimento de energia elétrica em tensdo priméria de distribuicdo, com uma ou mais
das funcdes de manobra, de protecédo, de medicao e de transformacao.

6.32 Unidade consumidora (UC)

Conjunto composto por instalacbes, ramal de entrada, equipamentos elétricos,
condutores e acessorios, incluida a subestacdo, quando do fornecimento em tensdo
primaria, caracterizado pelo recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de
entrega, com medicdo individualizada, correspondente a um Gnico consumidor e
localizado em uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas.

6.33 Via publica

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 11/01/2021

Versado: 03/21




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 20 de 150

N/ Area de Aplicac&o: Distribuicio de Energia Elétrica em

eAr Média e Baixa Tens&o FECO-D-06

Titulo do Documento: Fornecimento de Energia
FECOERUSC | Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

CERGRAL

Superficie pertencente ao poder publico, por onde transitam veiculos, pessoas e
animais, compreendendo a pista, a calgada, o acostamento, ilha e canteiro central.
Podendo ser urbana ou rural, desde que néo se localize em propriedade privada.
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7 CONDICOES GERAIS DE LIGACAO DA UNIDADE CONSUMIDORA

7.1 Ligacédo daentrada de servi¢co de energia elétrica

A ligacdo da edificacdo a rede de distribuicdo de energia elétrica da CERGRAL n&o
implica em responsabilidade desta sobre as condicdes técnicas de suas instalacdes
elétricas internas, apés o ponto de entrega.

Ao efetuar o pedido de ligacdo de energia elétrica da edificacdo a CERGRAL, o
proprietario da obra devera apresentar o Documento de Responsabilidade Técnica de
execucao das instalacdes elétricas.

7.2 Conservagao dos materiais da entrada de servigo

O consumidor sera responsavel pelos danos causados aos equipamentos de medicdo
ou ao sistema elétrico da distribuidora, decorrentes de qualquer procedimento
irregular ou deficiéncia técnica da edificacdo, conforme a Resolu¢cdo Normativa n°
414/201071 Aneel.

O consumidor devera conservar em bom estado os materiais e equipamentos da
entrada de servico de energia elétrica.

7.3 Caracteristicas de fornecimento

O fornecimento de energia elétrica as unidades consumidoras com carga instalada de
até 75 kW, localizadas em edificios de uso coletivo, sera efetuado em tenséo
secundaria de distribuicdo, havendo pelo menos uma unidade consumidora com
carga instalada superior a 75 kW, o atendimento a edificacdo devera ser efetuado em
tensdo primaria de distribuicao.

Quando a demanda provavel calculada da edificacéo for igual ou inferior a 225 kVA,
esta poderd ser atendida diretamente da rede de distribuicio da CERGRAL em
tensdo secundaria, em casos especiais (ruas ou passeios estreitos, redes de
distribuicdo congestionadas, etc.) deverao ser atendidos por transformador localizado
dentro dos limites da propriedade. Acima deste valor a edificacdo devera ser
alimentada por transformador exclusivo dentro dos limites da propriedade.

A localizagéo do transformador devera ser devidamente aprovada pela CERGRAL.
Para os casos nao previstos consultar o departamento técnico da CERGRAL

As unidades consumidoras com poténcia instalada superior a 75 kW, poderdo ser
alimentadas pelo mesmo transformador que ir4 atender as demais unidades
consumidoras da edificacdo. Neste caso, a medicao devera ser indireta se a demanda
calculada da unidade consumidora for superior a 115 kVA.

A consulta prévia, conforme o anexo DDD, devera ser analisada e aprovada pela
CERGRAL antes da elaboracdo do projeto elétrico, pois ela definira a necessidade ou
nao de ser reservado um espaco interno na edificacdo para instalagédo da subestacéo
(principalmente nos casos de transformadores cujos limites de poténcia estéo
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proximos daqueles estabelecidos para subestacdo abrigada da unidade
consumidora).

7.4 Perturbacbes causadas por instalacbes elétricas de unidades
consumidoras

A instalacdo elétrica da UC que causar perturbacéo indesejavel (flutuacéo de tenséo,
etc.) a rede de distribuicdo da CERGRAL, serd, a critério desta, passivel de correcéo
pelo consumidor.

7.5 Conjuntos residenciais/ condominios fechados

Para conjuntos residenciais, a demanda considerada para determinacdao do tipo de
fornecimento sera a demanda total do conjunto (soma das demandas dos blocos +
condominio).

Se for necessério, para atendimento a esta demanda, poténcia de transformacéo
superior a 225 kVA, o fornecimento de energia elétrica para o conjunto residencial
sera atendido em tensdo primaria de distribuicdo, com transformador instalado em
subestacao particular.

Em locais que existam ruas podera ser liberada a construcdo de rede primaria de
distribuicdo aérea nos padroes da CERGRAL, desde que efetivada a consulta prévia
para fornecimento de energia, conforme anexo DDD.

7.6 Projetos elétricos
7.6.1 Consulta prévia

Devera ser apresentada a consulta prévia anteriormente ao pedido de andlise do

projeto elétrico de entrada de energia das UCs, conforme:

a) O anexo DDD;

b) Protocolada mediante oficio e respectivo formulario proprio ou por meio
eletronico.

c) Prazo maximo de validade sera de seis meses.

7.6.2 Requisitos minimos para analise de projetos elétricos

Requisitos minimos de apresentacdo para analise de projetos elétricos da entrada das

instalagdes das unidades consumidoras:

a) A respectiva consulta prévia aprovada.

b) O projeto elétrico devera ser protocolado na CERGRAL mediante oficio de
encaminhamento a ser apresentado em duas vias;
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c) Para sua aprovacgdo final, todas as partes do projeto elétrico deverdo ser
apresentadas, no minimo, em duas vias, de forma clara e legivel, todos os
desenhos (em escala adequada) e com os requisitos minimos do projeto;

d) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais.

e) No caso de subestacdo externa (posto de transformacdo em poste), localizada no
terreno do consumidor, deverdo ser apresentados, de forma clara e legivel,
desenhos completos da mesma e em escala adequada.

f) No caso de subestacao abrigada, deverao ser apresentados desenhos completos
da mesma (planta baixa e cortes), com a indicacdo das dimensdes da
subestacao, instalacdo de equipamentos de medicéo, protecéo (disjuntor, chaves
seccionadoras, etc.), transformador(es), condutores de MT e demais acessorios,
detalhes de aterramento, ventilacdo, iluminacéo artificial, natural e de emergéncia,
sistema de drenagem, espaco para manobra e telas de protecao;

g) No caso de subestacao blindada, deverdo ser apresentados desenhos completos
da mesma (planta baixa e cortes);

h) Para comprovar a area apresentada na consulta prévia, o projetista devera
apresentar o quadro de areas conforme item 7.6.3 desta Norma,;

i) Cada via do projeto devera conter, obrigatoriamente:

1. Documento de responsabilidade técnica apresentando as atividades técnicas
compativeis com o respectivo projeto, contendo, conforme o caso, as seguintes
descri¢cdes e unidades:

1 Ramal de entrada de energia elétrica (V);

Instalacao elétrica em BT ou AT (kW);

Subestacao de energia elétrica (kVA);

Aterramento (pontos);

Medicao elétrica (unid.);

1 Protecéo elétrica (kW) ou (A);

2. Memorial descritivo contendo:

1 Descricdo sumaria da obra (area construida, situacao, localizacdo do ponto

de conexédo de energia e medicédo, atividade desenvolvida, etc.);

Descricao detalhada da entrada de servico de energia;

Especificacdo da tensdo de fornecimento, se¢do dos condutores, caixas de

passagem, protecédo, etc.;

Especificacdo da medicéo;

Especificagcdo da malha de aterramento;

Resumo da poténcia instalada;

Céalculo da demanda provavel;

Detalhamento do Barramento de Equipotencializacdo Principal (BEP);

Detalhamento do dispositivo de protecdo contra surtos de tensao (DPS).

3. Nome ou razao social do proprietario da obra com a devida assinatura do
mesmo em todas as plantas que compdem o projeto elétrico, 0 memorial
descritivo e a relacdo de materiais da entrada de servico;

= = 4 4 =4

]
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4. Espaco adequado para carimbo, assinaturas e/ ou rubrica para aprovacao em
todas as folhas componentes do projeto;

5. Desenho de situacéo da edificacdo, com indicacédo da area de construcéo, do
recuo da edificacdo em relacdo a divisa, localizacdo do poste de derivacao e
caracteristicas da rede de distribuicdo da CERGRAL, indicando o numero da
chave ou do transformador mais préximo, ramal de ligacéo, entrada e local da
medicdo, em escala adequada;

6. Desenhos completos da entrada de energia, com todas as cotas, dimensdes e
detalhes necessérios para sua construcdo e entendimento, em escala
adequada;

7. Vistas frontal e lateral da medicéo e localizacéo na edificacao;

Desenho e dimensdes das caixas de passagem em escala adequada;

9. Quadro de carga - relacdo descritiva das cargas de cada unidade tipo
(conforme modelo apresentado no anexo EEE);

10. Diagrama unifilar desde o ramal de ligacao até a medicdo e protecdo geral de
cada unidade consumidora, com a indicagédo da sec¢éao, do tipo e da classe de
isolamento dos condutores, diametros e materiais dos eletrodutos, bem como
as especificagbes dos equipamentos;

11. Especificacdo e dimensbes da(s) malha(s) de aterramento, bem como o
desenho da localizacdo com relacéo a obra, em planta baixa;

12. Relacao de materiais da entrada de servico com suas especificacoes.

oo

NOTAS

1. Todas as plantas que compdem o projeto elétrico devem ser legiveis;

2. Nao serdo aceitos projetos elétricos, ou partes dos mesmos, em fotocOpias das normas da
CERGRAL;

3. Somente sera concedida ligacdo proviséria para a construcdo (energia para canteiros de obras),
apos a apresentagdo da consulta prévia a8 CERGRAL,;

4. Para a ligagdo definitiva ou proviséria de qualquer obra, devera ser apresentado o Documento de
Responsabilidade Técnica do profissional responsavel pela execugcdo das instalagbes com as
descricdes e unidades das atividades técnicas compativeis de projeto, indicados no subitem 7.7.2,
al 2 noe ad disrma

7.6.3 Calculo dademanda

O dimensionamento dos componentes da entrada de servico de energia elétrica das
edificacdes de uso coletivo deve ser feito pela demanda provavel.

Os critérios estabelecidos nos calculos de demanda e protecdes sdo de inteira
responsabilidade do projetista.

As protecOes devem ser dimensionadas pelo projetista levando-se em consideracéo,
principalmente, os critérios de queda de tensao, capacidade de conducao de corrente,
seletividade e coordenacéo.
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Caso a protecédo geral da(s) edificacdo(des) de uso coletivo seja menor ou igual a
uma das protecdes da unidade consumidora, deve ser tomado um valor de corrente
nominal acima do maior valor de protecdo das unidades consumidoras.

As previsbes de aumento de carga devem ser consideradas no célculo da demanda.

O estudo do calculo da demanda dever ser feito por profissional habilitado,
acompanhado de Documento de Responsabilidade Técnica pertinente.

Os anexos A, B, C, D, E, F, G e U contém vérias tabelas para consultas e auxilio ao
projetista. Estas podem ser utilizadas como referéncia de calculo da demanda
provavel e seguem critérios especificos desenvolvidos pelo CODI i Comité de
Distribuicdo de Energia Elétrica, através da Recomendacdo Técnica de Distribuicdo
(RTD) da RTD N° 027 de 08.03.90.

7.7 Prazo de validade do projeto

O prazo maximo de validade do projeto elétrico sera de 36 meses a contar da
alteracdo ou do ultimo documento de responsabilidade técnica, a partir da data da
analise pela CERGRAL.

ApOs esse prazo, o projeto devera ser submetido a nova analise. Caso a ABNT e/ou a
CERGRAL, neste periodo, tenham alterado suas normas e padrbes, 0 projeto devera
ser adaptado a estas modificacdes.

Caso, durante a execucdo da obra, haja necessidade de modificagbes no projeto
elétrico aprovado, deverdo ser previamente encaminhadas a CERGRAL as pranchas
modificadas, em duas vias para analise e aprovac¢ao, juntamente com uma via do
projeto aprovado anteriormente.

7.8 Condicdes ndo permitidas

a) O paralelismo de geradores particulares com a rede de distribuicdo da CERGRAL.
Quando houver a necessidade de instalacdo de equipamentos de geracao,
devera ser apresentado projeto conforme descrito na norma FECO-D-18 1
Requisitos Técnicos para a Conexdo De Acessantes de Geracdo em Paralelo
com o Sistema Elétrico, FECO-G-03 i Requisitos para Conexdo de Mini e
Microgeracgéo Distribuida na Rede da Distribuidora,;

b) Estender sua instalacdo elétrica além dos limites de sua propriedade e/ou
interliga-la com outra(s) UCs para o fornecimento de energia elétrica, ainda que
graciosamente;

c) O aumento da poténcia instalada além dos limites estabelecidos para cada tipo de
fornecimento, com alteracdo na protecdo geral, sem a prévia autorizacdo da
CERGRAL;
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d) O cruzamento de redes de instalacbes particulares com a rede de distribuicdo da

CERGRAL, assim como a utilizacdo de postes da mesma sem autorizagdo prévia
por escrito.
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8 FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA

8.1 Limites de Fornecimento

Este tipo de fornecimento abrange a edificios de uso coletivo, ligados diretamente na
rede secundéria de distribuicdo da CERGRAL, respeitados os limites de 225 kVA de
demanda.

8.2 Tenséo padronizada

As tensdes padronizadas para os circuitos secundarios das redes de distribuicdo da
CERGRAL séo de 380/220 V.

8.3 Classificacao dos tipos de fornecimento

Para se determinar a modalidade de fornecimento a unidade consumidora, devera ser
considerada a poténcia instalada declarada na solicitacdo de servico (SS), de acordo
com a classificacdo a seguir.

8.3.1 Tipo A (monofasico)

Fornecimento a dois fios (fase-neutro), na tensdo de 220 V, as unidades

consumidoras com poténcia instalada até 11 kW e nas quais ndo deverao constar:

a) Motor monofasico com poténcia superior a 2 cv;

b) Maquina de solda a transformador, alimentada em 220 V, com poténcia superior a
5 kVA ou corrente de saida superior a 150 A.

8.3.2 Tipo B (bifasico a trés fios)

Fornecimento a trés fios (duas fases-neutro), na tensdo de 380/220 V, as unidades

consumidoras com poténcia instalada acima 11 e até 22 kW, nas quais ndo deveréo

constar:

a) Motor monoféasico alimentado em 220 V, com poténcia superior a 2 cv;

b) Maquina de solda a transformador, alimentada em 220 V, com poténcia superior a
5 kVA ou corrente de saida superior a 150 A,

c) Maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, com poténcia superior a
8,7 kVA ou corrente de saida superior a 250 A.

8.3.3 Tipo C (trifasico a quatro fios)
Fornecimento a quatro fios (trés fases-neutro), na tensdo de 380/220 V, as unidades

consumidoras com poténcia instalada acima 22 kW e até 75 kW, e nas quais néo
deverédo constar:
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a) Motor monofésico, alimentado em 220 V, com poténcia superior a 2 cv;

b) Motor de inducéo trifasico, com rotor em curto-circuito, alimentado em 380V, com
poténcia superior a 30 cv;

c) Maquina de solda, tipo motor-gerador, com poténcia superior a 30 cv;

d) Maquina de solda a transformador, alimentada em 380 V, trés fases, retificacédo
em ponte trifasica, com poténcia superior a 30 kVA.

e) Maquina de solda alimentada em 220 V, com poténcia superior a 5 kVA ou
corrente de saida superior a 150 A,

f) Maquina de solda a transformador alimentada em 380 V, duas fases, com
poténcia superior a 8,7 kVA ou corrente de saida superior a 250 A.

8.3.4 Tipo D (monofasico atrés fios)

Fornecimento a trés fios (duas fases-neutro), na tensdo de 440/220 V, as unidades

consumidoras com poténcia instalada até 35 kW, nas quais ndo deverao constar:

a) Motor monofasico, alimentado em 220 V, com poténcia superior a 2 cv;

b) Motor alimentado em 440 V, com poténcia superior a 10 cv;

c) Magquina de solda a transformador, alimentada em 220 V, com poténcia superior a
5 kVA, ou corrente de saida superior a 150 A;

d) Maquina de solda a transformador, alimentada em 440 V, com poténcia superior a
10 kVA ou corrente de saida superior a 250 A.

8.3.5 Tipo E (bifasico a dois fios sem neutro)

Fornecimento a dois fios (fase-fase), na tensdo de 220 V, as unidades consumidoras
com poténcia instalada até 11 kW.

8.3.6 Tipo F (trifasico a trés fios sem neutro)

Fornecimento a trés fios (trés fases), na tensdo de 220 V, as unidades consumidoras
com poténcia instalada entre 11 kW e 75 kW.

Observacoes:

1. As unidades consumidoras que ndo se enquadram nos tipos A, Be C, D e E
serdo atendidas em tensao primaria de distribuicdo, ndo objeto desta norma;

2. Motores trifasicos com poténcia nominal de até 5 cv poderdo ser ligados
diretamente. Motores trifasicos com poténcia entre 5 cv e 30 cv, inclusive,
deverdo possuir, obrigatoriamente, chave estrela-triangulo, compensador de
partida ou qualquer outro dispositivo que reduza a corrente de partida a um valor
inferior a 2,25 vezes a corrente de plena carga;

3. Para ligacdes de aparelhos de raio-X, painéis eletrbnicos publicitarios e maquinas
de solda com poténcia de saida superior as especificadas, a CERGRAL devera
ser consultada sobre a possibilidade de sua instalacéo;
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4. Deverd ser instalado um dispositivo de protecdo contra subtensdo e/ou falta de
fase junto a todos os motores elétricos trifasicos;

5. Motores monofasicos alimentados em 440 V com poténcia igual ou superior a 5
cv, deverdo possuir chave compensadora de partida, seja convencional ou
eletrbnica, reduzindo a corrente (pico) de partida do sistema a um valor inferior a
2 vezes a corrente de plena carga,;

6. Unidades consumidoras com carga instalada inferior a 25 kW podem ser
atendidas a quatro fios (ligacéo trifasica) quando as condi¢cdes da carga assim o
exigirem (devidamente comprovado).

7. As condigbes acima descritas ndo eximem o consumidor de alteragcdes da
instalacao elétrica caso esta venha provocar perturbacdées no sistema elétrico da
CERGRAL, respeitada a Resolucdo Normativa n° 414/2010 7 Aneel.

8.4 Dimensionamento

Os condutores, os eletrodutos e a protecdo geral das unidades consumidoras dos
tipos A, B e C da entrada de servico de energia elétrica sdo especificados de acordo
com os anexos H e |.

8.5 Entrada de Servi¢co de Energia Elétrica

8.5.1 Ramal de ligagéo
8.5.1.1 Condicdes gerais

O ramal de ligacdo na entrada de servico de energia elétrica estd vinculado as

seguintes exigéncias:

a) Cumprimento desta norma e as normas da ABNT;

b) Partir de um poste da rede da CERGRAL por ela determinado;

c) Sua instalacdo e ligacdo serdo efetuadas exclusivamente pela CERGRAL ou
empresa por ela credenciada;

d) N&o devera cortar terrenos de terceiros e/ou passar sobre area construida;

e) Deverd entrar, preferencialmente, pela frente da unidade consumidora, ser
perfeitamente visivel e livre de obstaculos, e ter o menor trajeto possivel (anexo
D);

f)  N&o cruzar com condutores de ligagbes de edificacdes vizinhas;

g) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais (DER, DNER, Rede
Ferroviaria, Marinha, etc.), especialmente quando atravessar vias publicas;

h) Nao ser acessivel por janelas, sacadas, escadas, areas adjacentes e/ou outros
locais de acesso de pessoas, devendo a distdncia minima dos condutores a
qualquer um desses pontos, ser de 1,2 m na horizontal e 2,5 m na vertical;

i) Ter vao livre de, no maximo 30 m, sendo que dentro da propriedade do
consumidor ndo podera exceder a 1 m do limite da via publica, exceto para
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consumidores rurais onde o ramal de ligacdo estard totalmente contido na
propriedade, devendo obedecer ao mesmo critério do consumidor urbano quanto
a necessidade dos condutores do ramal de ligacéao ser do tipo isolado;

j) Manter separacdo minima de 20 cm entre os condutores, exceto quando se tratar
de condutores multiplexados;

k) Os condutores, desde o ponto de entrega até o medidor, ndo deverdo ter
emendas;

[) Os condutores deveré&o ser instalados de forma a permitir as seguintes distancias
minimas, medidas na vertical, entre o condutor inferior e o solo conforme
NBR15688:

Vias exclusivas de pedestres em areas rurais - 4,5 m;

Vias exclusivas de pedestres em areas urbanas - 3,5 m;

Locais acessiveis ao transito de veiculos em éareas rurais - 4,5 m;

Ruas e avenidas - 5,5 m;

Entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos - 4,5 m;

Rodovias federais - 7 m;

Ferrovias néo eletrificadas ou nao eletrificaveis - 6 m.

m) Nos casos de travessias maritimas, rios e lagos, devera ter a aprovacao prévia do
orgdo competente da Marinha;

n) A fixacdo do condutor neutro do cabo multiplexado no poste da CERGRAL e no
ponto de fixagdo na unidade consumidora devera ser feito através de alca
preformada;

0) Deveréa ser verificado previamente o esforco no poste da rede da CERGRAL,
quando for utilizado ramal de ligagdo com sec¢ao superior a 25 mm2 em aluminio e
16 mm2 em cobre.

=4 4 4 4 4 4 4

8.5.1.2 NUmero de ramais de ligacéo

a) As unidades consumidoras de uma mesma edificagdo, mesmo com acessos
independentes, deverao ter somente um ramal de ligacao;

b) N&o é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
unidade consumidora,;

c) N&o é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
edificacao;
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8.5.1.3 Condutores

a)

b)

c)
d)

g)

h)

)

Os condutores do ramal de ligacdo deverdo ser de cobre ou aluminio, com
caracteristicas elétricas e mecéanicas adequadas;

A tracdo de montagem dos cabos nus devera obedecer a instrucdo da CERGRAL,
conforme norma FECO-D-02 - Critérios Basicos para Elaboracdo de Projetos de
Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea;

N&o serdo permitidas emendas nos condutores.

Para a determinagéo da se¢do minima dos condutores da entrada de servico, 0s
projetistas deverao basear-se em:

1 Demanda provéavel calculada (kVA);

1 Capacidade de corrente;

{1 Calculo de queda de tenséao.

A maneira de instalacdo dos condutores devera ser detalhada no projeto,
observando as condicdes de coordenacdo entre condutores e dispositivos de
protecdo definidos pela NBR5410, conforme anexos H e |;

Os condutores do ramal de ligagcédo poderédo ser singelos de cobre ou condutores
multiplos do tipo sustentacdo pelo neutro (multiplexados), de aluminio ou cobre.
Nos locais de atmosfera mais agressiva como, por exemplo, no litoral e regido
carbonifera, os condutores do ramal de ligacdo deverdo ser singelos ou
multiplexados de cobre;

No caso de ramal de ligacdo multiplexado, o isolamento requerido serd de no
minimo 0,6/1 kV, com isolacdo extrudada em Polietileno Reticulado (XLPE) ou
Borracha Etileno Propileno (EPR);

No caso de ramal de ligacdo com condutores singelos, o isolamento requerido
serd de no minimo 450/750 V, com isolacéo em Cloreto de Polivinila (PVC);

No caso de ramal de ligacdo com condutores singelos, o condutor neutro sera de
cobre e perfeitamente identificado pela cor azul-claro. Devera existir continuidade
do neutro, ndo sendo permitida sua interrupcao por chave, disjuntor ou fusivel;
Para efeito de padronizagdo da identificacdo das fases para alimentacdo da
unidade consumidora, deveréo ser adotadas as seguintes cores:

1 Fase A preta;

{1 Fase Bi cinza ou branco;

1 Fase Ci vermelha.

N&o serédo permitidas emendas nos condutores do ramal de entrada;

Os condutores do ramal de entrada ndo poderdo sofrer descontinuidade até o
disjuntor geral de protecdo. Para a fixacdo dos condutores deste ramal nos
isoladores roldana, observar o anexo SS;

Todo condutor isolado, utilizado como condutor de protecéo, deve ser identificado
de acordo com esta funcao. Este condutor deve ser indicado pela dupla coloracao
verde-amarelo, ou, na falta desta, pela cor verde. Um condutor verde-amarelo ou
verde sO deve ser utilizado quando assegurar a funcao de protecao (aterramento).
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8.5.1.4 Isoladores

Para fixacdo do ramal de ligacdo, somente poderédo ser utilizados:

71 Isoladores roldana para BT, de vidro, porcelana ou polimérico, montados em
armacao secundaria de ferro galvanizado a fusdo ou aluminio, conforme padrao
CERGRAL,;

f A distancia entre o isolador inferior e a extremidade superior do eletroduto do
ramal de entrada deve ser de 30 a 60 cm.

8.5.2 Ramal de entrada de energia elétrica aéreo

Quando os condutores do ramal de entrada forem do tipo flexiveis, estes deverao ser
adequadamente preparados para a conexao.

No poste com caixa de medicdo incorporada, o ramal de entrada sera instalado
internamente ao poste conforme o padrdao homologado.

Em caso de atendimento de condi¢Bes especiais, onde a edificacdo esta situada no
limite da via publica, o ramal de entrada devera ser constituido de condutores de
cobre singelos, instalados dentro de eletrodutos aparentes.

8.5.2.1 Condicdes gerais

a) O fornecimento e instalacdo dos condutores e demais acessorios sera de
responsabilidade do associado ou consumidor;

b) Para orientacdo quanto ao ramal de entrada, observar o anexo V;

c) Na&o serao permitidas emendas nos condutores do ramal de entrada.

d) Devera ser utilizado conector "Terminal Retrétil", com bitola adequada, para
conexao dos condutores do ramal de entrada ao borne da fonte de alimentacao
dos medidores de energia.

8.5.2.2 Condutores

a) Os condutores do ramal de entrada deverdo ser unipolares de cobre, com
isolamento minimo de 450/750 V e instalados em eletrodutos;

b) A secdo dos condutores serd determinada pelos anexos H e |, conforme a
poténcia instalada;

c) O condutor neutro sera de cobre e perfeitamente identificado pela cor azul-claro
de seu isolante, com isolamento minimo de 450/750 V e instalados em
eletrodutos.

d) Os condutores do ramal de entrada deveréo ser conectados ao ramal de ligacao
através de conectores, que deverdo ser isolados por fita tipo alta-fusédo
(cobertura) e fornecidos pela CERGRAL,;

e) No ramal de entrada devem ser deixados no minimo 2 m de condutores apos a
saida da curva ou cabecote, para a conexao com o ramal de ligagéao;
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Os condutores de saida do medidor, deverdo ser singelos e de cobre, com
isolamento minimo de 450/750 V, sendo que o neutro devera ser identificado pela
cor azul-claro de seu isolamento;

No caso de medicdo em mureta ou poste com saida subterranea (pelo muro ou
piso), os condutores deverdo possuir isolamento minimo de 0.6/1 kV e serem
préprios para instalacdo em locais ndo abrigados e sujeitos a umidade;

Os condutores e condutos de saida do medidor deverdo possuir, no minimo, as
mesmas caracteristicas dos condutores e condutos do ramal de entrada.

8.5.2.3 Eletrodutos

a) Deverédo atender as especificacdes das NBR5410, NBR5597 e NBR5598;

b) Os eletrodutos deveréo ser de PVC rigido sem deformacdes;

c) O diametro dos eletrodutos sera determinado de acordo com os anexos H e |,

d) As emendas nos eletrodutos deverdo ser evitadas, aceitando-se as que forem
feitas com luvas perfeitamente enroscadas e vedadas;

e) A extremidade dos eletrodutos devera ser curvada para baixo, utilizando-se curva
de 180° para medicdo em poste e curva de 180° ou cabecote para eletroduto para
0s demais casos, conforme anexo TT.

f) Quando o eletroduto estiver embutido no poste da medicdo (kit poste padrdo de
entrada cadastrado na CERGRAL), utilizar em sua extremidade uma curva de
90°.

g) Para ramal de ligacdo fixado na parede da edificacdo, a extremidade do
eletroduto do ramal de entrada deveré estar afastada da mesma, entre 10 cm e
20 cm e nao ser submetido a qualquer esfor¢o, conforme anexo V;

h) As curvas e emendas deverdo obedecer as prescricdes contidas na norma
técnica NBR5410;

i) A instalacdo dos eletrodutos podera ser embutida ou sobreposta, e, neste caso,
eles deveréo ser firmemente fixados por fitas e abracadeiras em aco inox;

j) Os eletrodutos deverdo ser firmemente atarraxados a caixa de medigdo por meio
de buchas e arruelas;

k) N&o seréo permitidos eletrodutos instalados entre o forro e o telhado;

[) Deverdo ser tomadas providéncias para evitar a entrada de agua dentro da caixa
de medicéo. A vedacédo devera ser obtida utilizando-se massa vedante adequada,
sendo proibido o uso de massa ou outros produtos ndo apropriados para esse fim;

m) Podera ser utilizado eletroduto de PVC rigido, tipo "Bengala", de diametro
adequado;

n) A tubulagédo de entrada e saida da caixa de medi¢cdo devera ser executada com
eletrodutos de PVC rigido;

0) Os eletrodutos apés o medidor, quando a saida for subterranea, deverdo ser
instalados de acordo com a NBR5410, utilizando-se caixas de passagem para
facilitar a instalacdo dos condutores;
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p) Em caso extremo, em que ndo haja condi¢des de instalacdo de acordo com 0s
padrdes desta norma, consultar a CERGRAL.

8.5.3 Postes particulares

a) Devera ser utilizado poste particular sempre que:
1 For necesséario desviar o ramal de ligacéo;
{1 For necessario elevar a altura dos condutores;
1 Desejar-se instalar a caixa de medicdo em muro ou mureta.

Observacoes:

1. Nos casos em que é necessaria utilizacdo de poste particular intermediario, €
obrigatorio a instalacdo da medi¢cdo no primeiro poste (ou mureta), o qual devera
estar localizado no terreno do consumidor, no limite com a via publica e afastado
no maximo 1 m deste limite;

2. Para ligacdes monofasicas rurais sera permitido ramal de ligacdo de até 40 m,
desde que previamente aprovado pela CERGRAL e respeitados os critérios
mecanicos, altura e de queda de tensao;

3. Quando o ramal de ligacdo ultrapassar os limites estabelecidos nesta norma por
motivos de deficiéncia da rede de distribuicdo e respeitadas as regras da
universalizacdo da energia elétrica, a CERGRAL ira fazer a adequacao da rede,
indicando os prazos para a execucao das obras e a devida ligacdo da unidade
consumidora.

b) Especificacéo:

1 O poste particular de concreto, ou de outro tipo de material homologado pela
CERGRAL, para fixacdo do ramal de ligacdo ndo podera ter resisténcia
permanente de tracdo no topo inferior a 100 daN e o comprimento total n&o
inferior a 6 m para poste padrédo e 7 m para poste com medi¢ao incorporada,
sendo que a sua altura, a partir dai, devera ser determinada conforme a
necessidade de atendimento as cotas minimas estabelecidas no item 8.5.1.1,
alinea l;

1 Devera ser cadastrado e obedecer aos padrbes construtivos adotados pela
CERGRAL;

1 O poste deverd ser engastado, com profundidade minima determinada pela
expressdo: X =L/ 10 + 0,6 (m), onde: L = comprimento total do poste (em
metros);

1 Na instalacdo do poste com medicdo incorporada, deve ser observado que a
ancoragem do ramal de ligacdo deve ser executada de maneira que a tracao
ocorra preferencialmente na face frontal onde esta localizada a caixa de

medicao.
Observagao:
N&o sera permitida a ligacado do ramal de entrada em poste metalico ou similar.
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Localizacao:

1 O poste devera estar localizado dentro dos limites do terreno da unidade
consumidora e nunca na via publica ou terreno que ndo seja o da unidade
consumidora;

1 N&o sera aceita a colocacao de poste de medicdo na divisa de terrenos para o
atendimento de duas unidades consumidoras adjacentes;

1 Sera permitida a instalacdo de mais de uma caixa de medi¢do distintas no
mesmo poste ou em mureta desde que as unidades consumidoras estejam
localizadas no mesmo terreno.

Na instalacdo do poste tipo duplo T, deve ser observado que a ancoragem do

ramal de ligacdo devera ser executada de maneira que a tracdo ocorra na face de

maior resisténcia (face lisa);

O dimensionamento do poste devera resistir aos esfor¢os solicitados em funcao

do peso dos condutores e do comprimento do ramal de ligacao.

8.5.4 Ramal de entrada de energia elétrica subterraneo

8.5.4.1 CondigOes gerais

Em casos especiais e somente sob consulta junto a CERGRAL a unidade
consumidora podera ser atendida através de ramal de entrada subterraneo, em
substituicdo ao ramal de ligacdo aéreo.

Todo o 6nus decorrente do projeto, construcéo, instalacdo e manutencéo deste ramal
sdo de exclusiva responsabilidade do consumidor, sendo entdo o ponto de entrega
localizado na conexdo do mesmo a rede secundéria de distribuicéao.

Nos casos em que for utilizado esse tipo de atendimento, deveréo ser observadas as
seguintes condicdes:

a) Apresentacdo de Documento de Responsabilidade Técnica de projeto e execucao
do ramal de entrada subterraneo;

b) Sera construido conforme estabelece a NBR5410 e as posturas municipais;

c) A entrada subterranea devera derivar diretamente da rede de distribuicdo da
CERGRAL;

d) N&o devera cortar terreno de terceiros e/ou passar sob areas construidas;

e) Deveréa ser apresentada a autorizacdo da prefeitura para a abertura do corte de
travessia da rua,

f) Entrar preferencialmente pela frente da edificagéo.
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8.5.4.2 Condutores subterraneos

a) Os condutores serdo de cobre, unipolares, fase(s) mais o neutro, com tenséao de

isolamento 0,6/1 kV.
NOTA:
1. O condutor neutro devera ter as mesmas caracteristicas (secdo, classe de isolamento, tipo do
condutor fase e ser da cor azul claro).

b) Deverdo ser proprios para instalacdo em locais ndo abrigados e sujeitos a
umidade;

c) N&o sera permitida emenda de condutores subterrdneos desde o ponto de
entrega até o disjuntor de protecao geral;

d) Em caso de curva dos condutores, o raio minimo adequado devera ser de vinte
vezes o diametro externo dos condutores, salvo indicacdo contraria do fabricante,
abaixo deste raio devera ser utilizado caixa de passagem;

e) A instalacdo dos condutores deverd ser feita ap0s a instalagdo completa dos
condutos subterraneos;

f) Na caixa de passagem junto ao poste da CERGRAL, devera ser deixada uma
sobra de, no minimo, 2 m de cada condutor, além do comprimento necessario
para ligacao a rede;

g) A extremidade dos condutores, junto a rede de distribuicdo da CERGRAL, devera
ser protegida contra infiltracdo de agua, com fita de borracha autofusdo a base de
etileno-propileno (EPR);

h) Como prevencdo contra os efeitos de movimentagdo de terra, os condutores
elétricos deverdo ser instalados em terreno normal pelo menos a 70 cm da
superficie do solo. Essa profundidade deve ser aumentada para 100 cm na
travessia de vias acessiveis a veiculos, incluindo uma faixa adicional de 50 cm de
largura de um lado e de outro dessas vias. Essas profundidades podem ser
reduzidas em terreno rochoso ou quando os condutores estiverem protegidos, por
exemplo, por eletrodutos que suportem sem danos as influéncias externas
presentes, seguindo critérios da NBR5410;

8.5.4.3 Caixa de passagem subterranea

a) O fornecimento e manutencao serdo de responsabilidade do consumidor;

b) Seréo instaladas no passeio, com afastamento de 50 cm do poste de derivagéo
da CERGRAL e em todos os pontos de mudanca de direcdo dos condutos e a
cada 20 m;

c) As caixas deverdo ser construidas em concreto armado ou alvenaria, com
sistema de drenagem, tampa de concreto armado com duas alcas retrateis ou de
ferro fundido, conforme anexos PP e QQ;

d) Junto ao poste da CERGRAL e em local com passagem de pedestres e/ou
veiculos, somente sera aceita a caixa com tampa de ferro fundido devidamente
aterrada (tampa e marco). Em regido litoranea, poderédo ser aceitas tampas da
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caixa de passagem com materiais tecnologicamente inovadores, desde que
previamente aprovados pela CERGRAL;

Deverdo apresentar dimensdes internas padronizadas e construidas com
dimensionamento da caixa conforme tipo de ligacao e bitola, adotando os padrdes
da CERGRAL (anexo PP);

As referidas caixas serdo exclusivas para os condutores de energia elétrica e
aterramento, ndo podendo ser utilizadas para os condutores de telefonia, TV a
cabo, etc.;

Os fabricantes de tampas para as caixas de passagem deverdo ser cadastrados
pela CERGRAL,;

Nos casos de entrada subterranea em que a medicdo estiver localizada a uma
distancia de até 5 m do poste da CERGRAL e no mesmo lado da rua, podera ser
dispensada a caixa de passagem localizada na entrada junto ao medidor;

Em situacdes adversas, podera ser exigida mais de uma caixa de passagem,
mesmo abaixo da distancia de 5 m.

Determinacdo da classe de aplicacdo das tampas conforme as caracteristicas
mecanicas:

Classe minima B 1251 (125 kN) - para aplicagdo em passeios (calgadas) locais
de circulacdo de pedestres e areas de estacionamentos de carros de passeio.
Deve ser aplicada nos locais de acordo com anexo QQ.

Classe minima D 400 - (400 kN) i para aplicacdo em vias de circulacdo de
veiculos, ruas, acostamentos e estacionamentos para todos os tipos de veiculos.
Deve ser aplicada nos locais de acordo com anexo QQ.

8.5.4.4 Eletrodutos junto ao poste

a)

b)

Junto ao poste da CERGRAL, os condutores deveréo ser instalados no interior de
eletroduto de PVC rigido ou polietileno de alta densidade reforcado. Este
eletroduto deverd ser protegido mecanicamente por eletroduto metélico, tipo
pesado, galvanizado a fusdo, isento de rebarbas internas e dimensionado,
conforme anexos A e B;

A altura minima dos referidos eletrodutos devera ser de 5 m em relagdo ao solo
ou piso do PVC e 2,85+0,05 m do eletroduto de protecdo mecanica (anexos W e
EE);

O eletroduto de protecdo mecanica de entrada junto ao poste devera ser
devidamente aterrado através de um condutor de cobre, com isola¢do verde ou
verde-amarela, secdo minima 10 mmz2, protegido por eletroduto de Policloreto de

Vinila (PVC) r2gido de se-«0 m2nima 3/ 40,

hY

e equipotencializado a malha de aterramento da instalacdo. A conexdo
eletroduto/condutor poderd ser feita através de bucha com terminal de
aterramento ou abracadeira de aco carbono e conector terminal de cobre
estanhado, devendo ficar acessivel para vistoria (anexos W e EE);
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Na extremidade superior do eletroduto devera ser instalada uma curva de 180°,
de PVC, ou ainda cabecote para eletroduto (anexo TT). A curva ou o cabecote
deverdo ficar afastados do condutor inferior 20 cm no minimo e 70 cm no maximo
(anexos W e EE), levando-se em conta, quando ndo instalada a rede trifasica, a
previsdo para trés fases e controle de iluminacdo publica; os eletrodutos da
instalacdo elétrica deverao ser exclusivos para os condutores de energia elétrica,
nao sendo permitida a ocupacdo dos mesmos, para qualquer outro tipo de
instalacao (interfone, telefone, TV a cabo, etc.).

8.5.4.5 Eletrodutos subterraneos

a)

b)

c)
d)

Em todos os casos, os condutores deverdo ser instalados em condutos elétricos
de diametro interno adequado, desde a caixa de passagem localizada na calcada
e junto ao poste da CERGRAL, até o quadro geral da instalacdo consumidora;
Sempre que possivel, os condutos elétricos subterraneos deverdo ser lancados
em linha reta, em toda a sua extensdo e apresentar declividade em um Unico
sentido;

O didmetro dos condutos elétricos sera determinado pelos anexos H e |;

Os condutos elétricos subterraneos deveréo ser:

1 No passeio (calgada): eletroduto de PVC rigido ou polietileno de alta densidade
reforcado ou corrugado (PEAD), diretamente enterrados no solo a uma
profundidade minima de 70 cm, devidamente sinalizados com fita de
sinalizagdo indicativa ndo deterioravel "Condutor de Energia Elétrica" instalada
a, no minimo, 20 cm acima do duto, em toda a sua extensao;

1 Na travessia de pista de rolamento: eletroduto de PVC rigido ou polietileno de
alta densidade reforcado ou corrugado (PEAD), devidamente protegido por
envelope de concreto e enterrados a uma profundidade minima de 70 cm,
devidamente sinalizado com fita de sinalizacdo indicativa ndo deterioravel
"Condutor de Energia Elétrica" a, no minimo, 20 cm acima do duto, em toda a
sua extensao.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 11/01/2021

Versado: 03/21




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 39 de 150
N/ Area de Aplicac&o: Distribuicio de Energia Elétrica em
eAr Média e Baixa Tens&o FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia |
FECOERUSC | Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

CERGRAL

9 FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA

9.1 Limites de Fornecimento

Este tipo de fornecimento abrange a edificios de uso coletivo, ligados na rede primaria
de distribuicdo da CERGRAL, atendidas através de subestacdes transformadoras
externas ou abrigadas, situadas em terrenos particulares.

9.2 Tenséo padronizada

O fornecimento de energia elétrica sera efetuado em tensédo primaria de distribuicdo
nas tensdes padronizadas de 13,8 kV (fase-fase) ou 23,1 kV(fase-fase), quando a
carga instalada de no minimo uma das unidades consumidoras for superior 75 kW, ou
A demanda total da edificagéo for maior que 225 kVA.

NOTA
O limite desse tipo de fornecimento sera estabelecido pela CERGRAL, de acordo com
a legislacdo em vigor.

9.3 Entrada de servico de energia elétrica
9.3.1 Ramal de ligagcéo
9.3.1.1 Condic¢des gerais

O ramal de ligacdo na entrada de servico de energia elétrica esta vinculado as

seguintes restricdes:

a) Obedecer a NBR14039;

b) Devera partir do poste (ou ponto) da rede da CERGRAL, por ela determinado;

c) Sua ligacéo sera efetuada exclusivamente pela CERGRAL,;

d) N&o devera cortar terrenos de terceiros e/ou passar sobre area construida;

e) Devera entrar, preferencialmente, pela frente da edificacdo, ser perfeitamente
visivel e livre de obstaculos. Para desvio de terreno de terceiros ou de area
construida utilizar poste particular, padrao CERGRAL,;

f) Quando existir acesso por duas ruas, a CERGRAL podera permitir a entrada de
energia elétrica pelos fundos, desde que existam motivos justificaveis;

g) Respeitar as posturas municipais, estaduais e federais (DER, DNER, rede
ferroviaria, marinha, etc.), especialmente quando atravessar vias publicas;

h) Derivar do poste da rede de distribuicdo da CERGRAL, por meio de um conjunto
de trés chaves seccionadoras unipolares, sendo as chaves e os elos fusiveis
dimensionados de acordo com o anexo K;

i) Nao ser acessivel por janelas, sacadas, telhados, escadas, areas adjacentes ou
outros locais de acesso de pessoas, devendo a distancia minima dos condutores
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a qualquer desses pontos, conforme anexo VV. Este afastamento também devera
ser observado com relagéo aos terrenos de terceiros (divisas);

Ter comprimento maximo de 40 m, sendo que dentro da propriedade podera ter
no maximo 10 m;

O afastamento minimo entre os condutores devera ser de 70 cm para as classes
de tenséo de 15 kV e 25 kV;

Os condutores deverao ser instalados de forma a permitir as distancias minimas,
medidas na vertical, entre o condutor inferior e 0 solo, conforme o0 anexo X;
Juntamente com os condutores do ramal de ligacdo aéreo de MT, deverd ser
instalado mais um cabo, de se¢do conforme o anexo L, para conexao do neutro
continuo da rede da CERGRAL a malha de aterramento da UC;

N&o é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
UG,

Se por questbes de localizacdo fisica a subestacdo ou o poste particular for
instalado a uma distancia superior a 10 m do limite da propriedade, o ramal de
ligacdo aéreo devera ser fornecido pelo consumidor;

Os materiais e a montagem do ramal de ligacdo dever&do seguir as prescricbes
estabelecidas nas especificacdes e padroes da CERGRAL.

9.3.1.2 Numero de ramais de ligacao

a)
b)

c)

As UCs de uma mesma edificacdo, mesmo com acessos independentes, deverdo
ter somente um ramal de ligacao;

N&o é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
UG,

N&do é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
edificagéo.

9.3.1.3 Condutores

a)

b)

d)

Os condutores do ramal de ligagdo deverdo ser de cobre ou aluminio, com
caracteristicas elétricas e mecéanicas adequadas;

A tracdo de montagem dos cabos nus devera obedecer a instru¢cdo da CERGRAL,
conforme norma FECO-D-02 - Critérios Basicos para Elaboracéo de Projetos de
Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica Aérea;

A secdo dos condutores ndo devera ser inferior a 25 mmz2, quando 0s mesmos
forem de cobre, ou 2 AWG quando de aluminio (anexo L);

N&o serédo permitidas emendas nos condutores.

9.3.2 Ramal de entrada aéreo
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9.3.2.1 Condic¢des gerais

a) O fornecimento dos materiais e sua instalacdo serdo de responsabilidade do
consumidor e deverdo obedecer a NBR14039 e as disposi¢cdes do subinciso
8.3.1.1 desta norma;

b) Para orientacdo quanto ao ramal de entrada aérea, observar os anexos Y e Z.

9.3.2.2 Condutores

a) Os condutores do ramal de entrada aéreo deverdo ser de cobre nu ou aluminio
nu, ou protegidos (rede aérea compacta) com as caracteristicas mecanicas e
elétricas adequadas;

b) A secdo dos condutores sera determinada de acordo com a demanda, nao
devendo ser inferior a 25 mm2 quando os mesmos forem de cobre, ou 2 AWG ou
35mmz2 quando de aluminio (anexo L);

c) Juntamente com o ramal de entrada aéreo, devera ser instalado um condutor com
secdo minima 25 mm2 de cobre ou 2 AWG de aluminio, para possibilitar a
interligagdo da malha de terra das instalacdes com o neutro da rede da
CERGRAL,;

d) Todas as conexfes dos condutores do ramal deverdo ser efetuadas utilizando-se
conectores tipo cunha.

9.3.3 Ramal de entrada subterraneo
9.3.3.1 Condic¢des gerais

Ser& construido conforme a NBR14039 e as posturas municipais, sobretudo quando

atravessar vias publicas, com as seguintes informacdes:

a) A entrada de servico de energia elétrica, subterranea, devera derivar diretamente
da rede de distribuicdo da CERGRAL e ndo cortar terrenos de terceiros;

b) Entrar, preferencialmente, pela frente da edificacéo;

c) Seu fornecimento, instalacdo e manutencdo serdo de responsabilidade do
consumidor, porém a ligacao sera feita pela CERGRAL;

d) Devera ser conectado ao ramal de ligacdo, conforme anexo Y;

e) Sera obrigatoria a instalacdo de protecdo contra descargas atmosféricas, de
acordo com o item 9.2 desta norma;

f) Sua ligacdo a rede de distribuicio da CERGRAL sera efetuada por meio de um
conjunto de trés chaves seccionadoras unipolares, sendo as chaves e 0s elos
fusiveis dimensionados de acordo com o0 anexo K;

g) Para dimensionamento do ramal de entrada subterraneo, consultar anexo K;

h) Para orientacbes quanto ao ramal de entrada subterraneo, consultar os anexos Y
e’z
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9.3.3.2 Muflas e terminacdes

a) Sera obrigatorio o uso de muflas (terminacfes/terminal) apropriadas.

b) Nao sera permitido o uso de terminal enfaixado.

c) As muflas e terminacbes externas deverdo apresentar nivel de isolamento
adequado a tensao de servico, ser a prova de intempéries e instaladas a uma
altura minima de 6 m, em relagédo ao solo ou piso;

d) A montagem das muflas e das terminagcbes deverdo ser feitas conforme
determinacao do fabricante;

e) Deverd ser observado se as muflas e terminagcbes satisfazem as exigéncias
técnicas dos condutores;

f) Em regides litoraneas e carboniferas, em que as muflas ou as terminacdes
estejam sujeitas a atmosfera agressiva, estas deverdo ter isolamento com classe
de tensdo superior mais proxima da tensao da rede de distribuicao.

g) As muflas e terminagdes internas nas subestacdes deverdo ser montadas em
suporte, conforme os anexos LL e MM.

9.3.3.3 Condutores subterraneos

a) Os condutores fase deverdo ser de cobre, unipolares, com tensdo de isolamento
de acordo com as caracteristicas da rede de distribuicdo, sendo sua secao
minima 35 mmz?, conforme o anexo L;

b) Deverdo ser proprios para instalacdo em locais ndo abrigados e sujeitos a
umidade, devidamente protegidos contra riscos de avaria de ordem mecanica,
resistentes ao ataque de alcalis, acidos, sais, graxas, 0leos, gases corrosivos e
animais roedores;

c) Ser& obrigatoria, além dos condutores principais, a instalagdo de 01 condutor
reserva para ser utilizado na ocorréncia de eventuais defeitos;

d) Juntamente com os condutores de MT, devera ser passado um condutor com
isolamento minimo para 0,6/1 kV, secdo de acordo com o anexo QQ, para
conexdo da malha de aterramento da UC ao neutro da rede de distribuicdo da
CERGRAL;

e) Este condutor isolado devera ser passado mesmo quando ndo existir o neutro da
rede de distribuicdo, devendo, na caixa de passagem junto ao poste da
CERGRAL, ser deixada sobra suficiente para futura conexao;

f) N&ao sera permitida emenda de condutores dentro dos condutos subterraneos;

g) A extremidade do isolamento dos condutores devera ser protegida por meio de
muflas terminais ou terminacgdes do tipo contrétil;

h) Deverdo ser instalados trés para-raios no poste de derivagdo da entrada
subterranea, conforme anexo Y, AA, BB, CC e DD;

i) Em caso de curvas dos condutores, o raio minimo adequado devera ser 20 vezes
o diametro externo dos condutores, salvo indicacao contraria do fabricante;
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i) A blindagem dos cabos devera ser ligada a malha de aterramento, conforme
NBR14039;

k) Junto ao poste da CERGRAL devera ser deixada uma sobra de 2,00 m de cada
condutor na caixa de passagem;

[) Na estrutura de derivacdo externa, quando forem utilizados terminais do tipo
contratil, os condutores deverédo ser fixados na cruzeta por meio de abracadeiras
adequadas (com anel de borracha interno para nao danificar o isolamento do
cabo).

m) Quando da instalacdo dos condutores subterrdneos, a CERGRAL devera ser
comunicada para efetuar a vistoria.

9.3.3.4 Caixa de passagem subterranea

a) O fornecimento e a manutencao serdo de responsabilidade do consumidor;

b) Devera ser instalada uma caixa de passagem com afastamento de 50 cm do
poste de derivacdo da CERGRAL, e em todos os pontos de mudanca de direcao
das canalizagbes subterraneas e a cada 20 m de comprimento do ramal de
entrada;

c) Devera apresentar dimens@es internas padronizadas e ser construidas conforme
os padrdes adotados pela CERGRAL, devendo estar rebocadas internamente na
ocasido daligaggdo,ambas com a inscri-«o ACUI DADO E
poste da CERGRAL e na via publica, as caixas de passagem deverdo ter
obrigatoriamente tampa de ferro fundido, devidamente aterrada (tampa e marco),
conforme os anexos PP e QQ.

9.3.3.5 Eletroduto junto ao poste

a) Junto ao poste da CERGRAL ou do poste particular, os condutores deverao ser
instalados no interior de eletroduto de PVC rigido ou polietileno de alta densidade
reforcado. Este eletroduto devera ser protegido mecanicamente por eletroduto
metalico, tipo pesado, galvanizado a fusdo, isento de rebarbas internas e
dimensionado, conforme anexo L;

b) A altura minima dos referidos eletrodutos deverdo ser de 5 m em relagéo ao solo
ou piso do PVC e 2,85+£0,05 m do eletroduto de protecdo mecéanica, conforme o
anexo Y, AA, BB, CC e DD;

c) O eletroduto de protecdo mecéanica de entrada junto ao poste devera ser
devidamente aterrado através de um condutor de cobre, na cor da isolacao verde
ou verde-amarela, secdo minima 10 mmz2, protegido por eletroduto de Policloreto
de Vi ni | a (PVC) r2gido de se- «o0 m2 ni ma 3
aterramento e equipotencializado a malha de aterramento da instalagdo. A
conexao eletroduto/condutor podera ser feita através de bucha com terminal de
aterramento ou abracadeira de aco carbono e conector terminal de cobre
estanhado, devendo ficar acessivel para vistoria (anexos Y, AA, BB, CC e DD);
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Na extremidade superior do eletroduto deverd ser instalada uma curva de 180°,
de PVC, ou ainda cabecote para eletroduto. A curva ou o cabecote devera ficar
afastado do condutor inferior 20 cm no minimo e 70 cm no maximo (anexo Y),
levando-se em conta, quando néo instalada a rede trifasica, a previsdo para trés
fases e controle de iluminacdo publica; os eletrodutos da instalacdo elétrica
deverdo ser exclusivos para os condutores de energia elétrica, ndo sendo
permitida a ocupacdo dos mesmos, para qualquer outro tipo de instalacao
(interfone, telefone, TV a cabo, etc.).

9.3.3.6 Eletrodutos subterraneos

a)
b)

c)

d)

f)

g)

h)

O diametro dos eletrodutos sera especificado de acordo com o anexo L;

Em toda sua extensdo, os condutos elétricos deverdo ser lancados em linha reta,
sempre que possivel, apresentando declividade em um Unico sentido;

Os condutos elétricos deverdo ser de PVC rigido ou polietileno de alta densidade
refor¢ado, diretamente enterrado a uma profundidade minima de 70 cm. No caso
de travessia de pista de rolamento, os condutos elétricos deverdo ser protegidos
por envelopes de concreto.

Como prevencao contra os efeitos de movimentacédo de terra, os condutos devem
ser instalados em terreno normal, pelo menos a 0,70 m da superficie do solo. Esta
profundidade deve ser aumentada para 1 m na travessia de vias acessiveis a
veiculos, incluindo uma faixa adicional de 0,50 m de largura de um lado e de outro
dessas vias. Conforme determina o item 6.2.11 da NBR5410;

Todos os condutos elétricos enterrados deverdo ser sinalizados ao longo de toda

a sua extensdo por meio d e Afita de alertao com
ELETRI CI DADEO n«o sujeito ° deteri cima -

do mesmo;

Em areas urbanas com ruas calcadas e pavimentadas e travessia de pista de
rolamento, a entrada subterrdnea em MT devera ter instalado além do conduto
elétrico principal, um conduto elétrico reserva devidamente tamponado;

Nos casos de instalacdo de eletrodutos aparentes (tetos de garagem), 0S mesmos
deverao ser de ferro galvanizado, perfeitamente identificados como eletrodutos de

a
« 0

energia el ®-EieariidoCdadedo e devi damente

Deverao ser exclusivos para os condutores de energia elétrica.

9.4 Cabine de medic&o e/ou subestacdo da unidade consumidora

9.4.1 Cabine de medicao e/ou subestagdo externa

a)

A cabine de medicéo e/ou subestacdo sera do tipo externa, instalacdo em poste,
guando a poténcia do transformador for até 300 kVA (anexo EE);
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b) Devera ser localizada de forma a permitir livre e facil acesso (inclusive para
caminhfes com guindaste) e a disposi¢cdo dos equipamentos devera oferecer
condicGes adequadas de operagdo, manutencao e seguranca,

c) Todas as ferragens destinadas a utilizacdo na montagem das entradas de
servicos da UC deverdo ser zincadas por imersdo a quente, conforme a
NBR6323, com camada minima de 100 micras;

d) O poste utilizado para montagem do transformador devera obedecer a norma
FECO-D-03- Fornecimento em Tensao Priméria de Distribuicéo;

e) Para as subestacdes situadas proximas a rede de distribuicdo, desde que
aprovado em projeto, poderé ser utilizado poste de 10 m;

f) Sempre deverdo ser considerados para dimensionamento dos postes os esforcos
(tracBes) maximos exigidos pelos condutores e pelo transformador;

g) A cabine de medicdo e/ou subestacdo podera ser instalada em local isolado, a
uma distancia de até 10 m do alinhamento do terreno com a via publica, em
situagdes normais. Em situagdes especiais sob consulta a CERGRAL.

9.4.2 Cabine de medicao e/ou subestacdo abrigada
9.4.2.1 Construcgdes isoladas

As prescricbes a seguir se aplicam as subestacdes isoladas, edificadas
especialmente para esta finalidade, devendo ser construidas em alvenaria, concreto,
afastadas no minimo 1 m de outras edificacdes.

9.4.2.2 Construgédo no interior de edificagdo

As prescricbes a seguir se aplicam as subestacfes construidas no interior de
edificacoes.

9.4.2.2.1 Cabine de medicao e/ou subestacéo de edificag&o industrial

Quando a cabine de medicao e/ou subestacéo de transformacéao fizer parte integrante
da edificacao industrial, somente sera permitido o emprego de transformacéo a seco.
Quando forem usados disjuntores com liquidos isolantes n&o inflamaveis, estes
devem ter um volume de liquido por polo, inferior a um litro (NBR14039).

NOTA

Considera-se como parte integrante o recinto ndo isolado ou desprovido de paredes de alvenaria e
portas corta-fogo. Desta forma, em fungcdo do citado para edificacdo industrial, quando for utilizada
cabine de medicdo e/ou subestacdo com parede de alvenaria e porta corta-fogo, podera ser utilizado
transformador a 6leo isolante mineral.
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9.4.2.2.2 Cabine de medicao e/ou subestacédo de edificagédo nao industrial

Quando a atividade da UC for caracterizada por grande fluxo de pessoas, tais como
lojas, cinemas, bancos, restaurantes, estadios, clubes, supermercados, shopping
centers, etc., a subestacdo deverd ser construida observando-se os aspectos de
seguranca contra incéndio, previstos na NBR14039, quando fizer parte integrante da
edificacgéo.

NOTA
Considera-se como parte integrante o recinto néo isolado ou desprovido de paredes de alvenaria e
portas corta-fogo.

9.4.2.3 Detalhes construtivos

9.4.2.3.1 Localizacédo

a) A cabine de medicdo e/ou subestacdo devera preferencialmente estar localizada
no pavimento térreo e na parte frontal da edificacdo, ou 0 mais proximo possivel
de sua entrada principal e/ou da rede de distribuicdo da CERGRAL,;

b) Sua localizacdo devera constar em um croqui, no verso do formulario de consulta
prévia, para fins de aprovacéo pela CERGRAL,;

c) Para estar localizada no subsolo, deve possuir acesso por meio de rampa, com
declividade maxima de 15%;

d) N&o devera ser construida em marquises, terracos ou embaixo de escadas;

e) Nao deveré estar situada em locais sujeitos a inundacgdes ou infiltracdes de agua;

f) Em edificagbes sujeitas a inundacdo, a cabine de medicdo e/ou subestacao
transformadora devera estar localizada em cota superior a da maxima enchente
registrada, ndo sendo permitido a sua instalagdo no subsolo;

g) N&o poderéo passar no interior da cabine de medigéo e/ou subestacao tubulacdes
expostas de agua, esgoto, gas, vapor, etc.;

h) Sempre que possivel, devera ser localizada junto ao alinhamento da propriedade
particular com a via publica, salvo recuo estabelecido por posturas
governamentais. Neste caso ndo podera haver aberturas direcionadas para a via
publica;

i) Mediante acordo entre a CERGRAL e o consumidor, podera ser aceita localizacéo
diferente, desde que permita livre e facil acesso a autorizados. Quando a cabine
de medicdo e/ou subestacdo estiver localizada no limite do terreno com a via
publica, sua porta ndo podera abrir sobre aquela;

j) A cabine de medicéo e/ou subestacao devera sempre se localizar o mais afastado
possivel da central de gas, depdsito de 6leo combustivel, lixeira ou qualquer area
com material combustivel;

k) Para situacdes especiais, a critério da CERGRAL, deverdo ser apresentadas
justificativas técnicas assinadas por profissional legalmente habilitado, conforme
determina o item 10.8 da NR10.
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9.4.2.3.2 Detalhes construtivos e dimensionais

a) A cabine de medicéo e/ou subestacao devera seguir as orientacdes dos anexos J
ao OO desta norma técnica e orientacdes da NBR14039, devendo as paredes, o
teto e o piso serem construidos com materiais incombustiveis;

b) As dimensdes minimas da cabine de medi¢cdo e/ou subestacdo serédo definidas a
partir da poténcia final de transformacéo, prevista para a edificagéo. A largura (L)
e a profundidade (P), minimas para cada cubiculo, deverdo corresponder
respectivamente as seguintes expressoes:

1 L = largura do transformador + 100 cm (minimo 200 cm);
1 P = comprimento do transformador + 100 cm (minimo 240 cm).

c) As paredes internas da cabine de medicdo e/ou subestacdo dever&o ter, no
minimo, 10 cm de espessura, se forem de concreto, e 15 cm, no caso de tijolos ou
blocos. As paredes externas deverdo possuir, no minimo, 20 cm incluindo o
reboco;

d) A cobertura deveréa ser construida de laje de concreto, com inclinacédo de 2%, de
modo a ndo permitir o escoamento de agua de chuva sobre os condutores de MT;

e) Subestacdes com pé direito de 3 m deverdo ter, obrigatoriamente, entrada e/ou
saida de energia em MT subterrdneas. No caso da existéncia de vigas na cabine
de medicdo e/ou subestacéo, obedecer a NBR14039;

f) As telas de protecdo dos cubiculos deverao ser fixadas por meio de parafusos ou
pinos de encaixe, devendo as mesmas dispor de dispositivos para lacre (anexo
3J);

g) No quadro de tela de protecdo do cubiculo de medicdo, devera ser prevista uma
porta de acesso, com dimensdes 60 x 195 cm, provida de dispositivo para lacre
com abertura para fora (anexo JJ);

h) Os quadros de tela ter«o moldur2o03@, B/ 1683
tela de arame zincado n°® 12 BWG, com malha 20 x 20 mm.

i) O cubiculo de medicéo devera ser protegido com quadro de tela até o teto;

j) A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relagcdo ao piso,
devera ser de no maximo 5 cm;

k) Para facilitar o encaixe do quadro das telas de protecdo, os pinos inferiores
deverdo ser maiores que 0s superiores.

9.4.2.3.3 Acessos

a) Independentemente da localizacdo da cabine de medicdo e/ou subestacédo de
transformacdo, todos os acessos projetados, tais como: galerias, rampas,
corredores e portas, deverédo ser analisados, tendo em vista o deslocamento dos
equipamentos, desde o limite da propriedade até o interior da cabine de medicao
e/ou subestacao;

b) Nesta andlise devera ser considerado o volume maximo a ser transportado, de
acordo com o anexo O;
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A(s) porta(s) da cabine de medigcédo e/ou subestacdo devera(do) ser de material
incombustivel (metélica), abrir para fora, com venezianas, trincos e fechaduras e
de dimensdes convenientes, para permitir a entrada e/ou retirada de quaisquer
equipamentos (minimo 120 x 210 cm para subestacdes de transformacéo até 300
kVA inclusive (anexo K), e 200 x 210 cm para subestacdes de transformacéao
acima de 300 kVA (anexo GG e HH);

Quando a cabine de medicdo e/ou subestacdo possuir abertura de acesso
exclusivo aos equipamentos, a porta de acesso a autorizados podera ter
dimensfdes minimas de 80 x 210 cm;

Em cabine de medicdo e/ou subestacdes com transformador a éleo, em que a
porta de acesso situa-se no interior da edificacdo, devera ser instalada,
obrigatoriamente, porta corta-fogo.

9.4.2.3.4 Ventilacao

a)

b)

f)

g)

h)

A cabine de medicdo e/ou subestacdo devera possuir aberturas para ventilagao,
de acordo com o anexo ll;

Serdo obrigatérias, no minimo, duas aberturas de 50 x 100 cm, convenientemente
dispostas, situadas na parte superior (para saida de ar aquecido) e duas na parte
inferior das paredes (para entrada de ar exterior), para cabine de medicdo e/ou
subestacdo com um unico transformador, conforme desenho construtivo dos
anexos GG e HH;

Em cabine de medicdo e/ou subestacdo com mais de um transformador, cada
cubiculo devera possuir abertura para ventilagéo, conforme o anexo |l;

A(s) abertura(s) inferior(es) devera(&do) situar-se, no minimo, a 20 cm acima do
piso exterior, para evitar a entrada de chuva e devera(ao) possuir venezianas e
telas de protecdo do lado externo, com malha minima de 5 mm e maxima de 13
mm, de arame galvanizado n° 12 BWG;

As aberturas para ventilacdo localizadas nos cubiculos deverdo ser construidas,
obrigatoriamente, em forma de chicana (anexo Il);

Ndo deverdo existir janelas de ventilagdo na parte inferior no cubiculo dos
transformadores de potencial (TPs) e transformadores de corrente (TCs) da
medicao para faturamento;

Nos casos em que restricdes do projeto arquitetdbnico impecam a previsdo de
ventilacdo natural, deverdo ser previstas aberturas para ventilagdo forcada com
acionamento automatico, com 0s respectivos condutos de exaustao e admissao.
A méxima elevacdo de temperatura da cabine de medi¢do e/ou subestagdo, em
relacdo a temperatura externa, devera ser de 15 °C.

Na impossibilidade de ser conseguida ventilacdo natural suficiente, deve ser
instalado, também, sistema de ventilacdo forcada conforme prescricbes das
normas especificas da ABNT, com sistema de captacado e exaustdo comunicando-
se ao meio externo a edificacao.
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i) Nas subestacdes que utilizam transformadores a seco, devera ser apresentado
célculo para o dimensionamento adequado da ventilagdo. E importante que as
entradas de ar estejam localizadas na parte inferior e as saidas na parede e
oposta na parte superior com aberturas suficientes para circulacdo, devendo o
calculo ser feito de acordo com as normas da ABNT e recomendacdes dos
fabricantes.

9.4.2.3.5 lluminagéo

a) A cabine de medicao e/ou subestacdo devera possuir iluminagdo natural, sempre
que possivel, bem como iluminacéo artificial adequada, de acordo com o0s niveis
de iluminacao fixados pela NBR8995-1;

b) Sera obrigatéria a instalacdo de janela fixa para iluminacdo natural, com vidro
aramado de 7,00 mm de espessura (malha de 10 x 10 mm) de dimensdes
minimas 100 x 50 cm (largura x altura, com reforco no meio da largura) ou area
equivalente a 280 cm do piso na cabine de medicdo e/ou subestacdo abrigada,
nos cubiculos de medicao para faturamento, de protecao (local dos disjuntores) e
transformacdo, sempre que a cabine de medicdo e/ou subestacdo estiver
localizada em posicédo que permita esta iluminacdo. Estas janelas devem ficar na
frente ou na lateral (fora) do cubiculo de TCs e TPs (da medicdo para
faturamento) e na posicdo que melhor ilumine os demais cubiculos,
preferencialmente na parede dos fundos do cubiculo;

c) O sistema de iluminacéao artificial ndo podera ser derivado dos transformadores de
medicao e protecao;

d) A iluminacdo artificial devera estar posicionada em local adequado (area de
circulagdo de profissionais habilitados), nunca sobre locais destinados aos
equipamentos principais da cabine de medi¢éo e/ou subestacéo;

e) Os interruptores devem ser colocados na proximidade da porta de acesso, no
lado externo da cabine de medicéo e/ou subestacéo;

f) Sera obrigatdria a instalacdo de adequado sistema de iluminacdo de emergéncia,
com autonomia minima de 02 horas, conforme NBR14039, ndo sendo permitido
derivar dos transformadores de medig&o e protecao.

9.4.2.3.6 Sistemade drenagem

As instalagbes que contenham 100 litros ou mais de liquido isolante devem ser
providas de tanque de contencéo, devendo o projetista prever este fato no projeto da
NBR14039, com as seguintes informacodes:

a) O piso da cabine de medi¢céo e/ou subestagcédo devera apresentar uma declividade
minima em direcdo a um ralo de @ minimo 100 mm. Este devera ter uma
tubulacdo com declividade de 2%, em direcado ao reservatorio de contencdo para
recolhimento de qualquer liquido e/ou vazamento de 0leo;
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b) O sistema de drenagem devera ser executado por meio de calhas de concreto
impermeabilizadas e/ou eletrodutos de ferro fundido;

c) O reservatorio de contencdo devera ser construido com material que garanta a
nao contaminacdo do meio ambiente pelos liquidos provenientes dos
equipamentos existentes na cabine de medicdo e/ou subestacao;

d) O dimensionamento do reservatério devera seguir a NBR5356;

e) O depdsito com tanque de contengcdo comum para varios transformadores devera
ter capacidade para armazenar um possivel vazamento do maior transformador;

f) Quando for construida uma cabine de medicdo e/ou subestacdo externa com
transformador a 6leo posicionado junto ao solo, devera ser previsto um meio
adequado para drenar e/ou conter o 6leo proveniente de um eventual vazamento.

NOTA
Quando for utilizado transformador a seco, fica dispensada a construcdo do sistema de drenagem.

9.4.2.3.7 Placade adverténcia

a) Deverd ser fixada na(s) porta(s) da cabine de medicdo e/ou subestacdo e nas
grades dos cubiculos, uma placa de adverténcia (dimensdes minimas: 280 x 180
mm), com pintura de fundo amarelo e caracteres pretos (anexo CC), tendo os
seguintes di z&l &0 DEERHGQUE ELE£TRI COo0;

b) Junto ao comando das chaves seccionadoras, sem carga, devera ser fixada uma
placadeadver t °nci a, com os di zeres: ANEO OPERE

9.4.2.3.8 Sistema a prova de incéndio

a) Deverd ter paredes externas com espessura minima de 20 cm, de alvenaria de
tijolo macico ou 15 cm de concreto. O piso deverd ter resisténcia mecanica
compativel com o transformador a ser utilizado;

b) A porta de acesso defoged,8 cscemrrs tdrou 2td a oc oincfoor
a ABNT - NBR11742, sendo exigido o selo de conformidade emitido pela ABNT
quando a entrada para a subestacao for pelo interior da edificacao;

c) A porta corta-fogo devera ser de classe P-90 (resistente ao fogo por 3 horas) e ter
vao livre de largura minima de 1,2 m e maxima de 2 m, conforme a dimenséo do
transformador;

d) Todas as aberturas para ventilacdo e iluminacdo natural que se situarem viradas
para dentro da edificacdo, deverdo possuir dispositivo de fechamento automatico
para operar por ocasido de incéndio, conforme o anexo AA. Este dispositivo
consiste para cada abertura, de uma chapa metélica provida de pino giratorio,
fixada por corddo de plastico, respeitadas condi¢cdes dielétricas, que se estende
pelo piso a 15 cm do mesmo, circundando o transformador;

e) O piso da subestacdo devera apresentar uma declividade minima em direcdo a
um ralo de @ minimo 100 mm. Este devera ter uma tubulagdo com declividade de
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2%, em direcdo ao reservatorio de contencdo para recolhimento de qualquer
liquido e/ou vazamento de 0leo;

f) O sistema de drenagem devera ser executado por meio de calhas de concreto
impermeabilizadas e/ou eletrodutos;

g) Nas subestacbes a prova de incéndio, a protecdo geral de BT ndo devera ser
instalada no interior da subestacéo;

h) Quando for utilizado equipamento com liquido isolante ndo inflamavel ou
transformadores a seco, ndo € necessaria a constru¢do de subestacdo a prova de
incéndio.

9.5 Condicbes Gerais

a) Os condutores de alimentacdo e os barramentos, antes da medicéo, deverédo ser
localizados em canaletas fechadas, em condutos ou dispositivos com porta
metélica que possam ser lacrados pela CERGRAL e que assegurem sua
inviolabilidade, ndo sendo permitido o embutimento em parede ou piso;

b) Existindo mais de um transformador, devera ser instalada no lado primario uma
chave seccionadora tripolar de comando simultdneo para cada transformador,
independente da protecdo geral contra curtos-circuitos e sobrecorrentes, de
acordo com a NBR14039;

c) Como medida de seguranca, deve-se prever sistema de protecao contra incéndio
por meio da colocacdo de extintores de gas carbdnico (CO2) com capacidade
minima de 6 kg, proximo a porta da cabine de medicdo e/ou subestacdo, do lado
externo da mesma;

d) A disposicdo dos equipamentos elétricos deverd oferecer condi¢cdes adequadas
de operagdo, manutencgdo e segurancga,;

e) Na&o poderdo ser armazenados materiais no interior da cabine de medi¢do e/ou
subestacao;

f) Na&ao poderdo passar pela cabine de medicdo e/ou subestacdo tubulacbes
expostas de agua, gas, esgoto, etc.;

g) Em frente aos cubiculos que possuirem dispositivos de manobra, devera existir,
obrigatoriamente, estrado ou tapete com classe de isolacdo, conforme o nivel de
tensédo de alimentacédo da cabine de medicao e/ou subestacao (15 kV ou 25 kV);

h) O acesso de pessoas a cabine de medicdao e/ou subestacdo, bem como a
operacdo dos dispositivos de manobra, somente é permitido aos profissionais
devidamente autorizados (conforme NR10), com os devidos EPIs.

9.6 Barramento da cabine de medicao e/ou subestacao de transformacéao

a) O barramento da cabine de medicdo e/ou subestacdo abrigada devera ser de
cobre nu, em tubo, vergalh&o ou barra, obrigatoriamente pintado nas seguintes
cores:

1 Fase Ri vermelho;
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M Fase Si branco;
1 Fase Ti marrom.

b) Nas emendas e derivagdes, deverao ser utilizados conectores apropriados, néo
sendo permitido o uso de solda;

c) O dimensionamento e o afastamento do barramento de MT obedecerdo aos
critérios das tabelas dos anexos P e Q;

d) As muflas e/ou terminacbes externas deverdo ser identificadas na mesma
sequéncia dos barramentos.

9.7 Transformadores

a) Os transformadores serdo fornecidos pelo consumidor, devendo respeitar as
especificacoes das NBR5440 e 5356;

b) A determinacdo da poténcia de transformacéo sera efetuada de acordo com o
calculo da demanda provavel,

c) Para ligacdo dos transformadores dispostos em paralelo, deverdo ser respeitadas
as normas da ABNT;

d) A critério do projetista, os transformadores poderdo ser dimensionados levando-
se em conta o fator de demanda tipico da atividade, prevendo-se reservas para
futuros acréscimos de carga;

e) Quando for instalada poténcia de transformacdo superior a demanda provavel,
devera ser justificada no memorial descritivo a sua necessidade;

f) Os transformadores deverdo ter, no minimo, as seguintes caracteristicas,
conforme especificacdo padrdo da CERGRAL.:

1 Tipo de ligagdo: delta-estrela aterrada;

7 Classe de tensédo: 15 ou 25 kV;

1 Tens&o nominal primaria: 13,8 a 12,6 kV ou 23,1 kV a 20,9 kV;

1 Tensao secundaria: 380/220 V - padrao (*);

{1 Os terminais secundarios dos transformadores poderdo ser do tipo concha até
a poténcia de 112,5 kVA; acima deste valor, devera ser utilizado terminal tipo
chapa perfurada, conforme a NBR5437.

g) Deveré ser apresentado laudo técnico do transformador, contendo no minimo:

1 Resisténcia dos enrolamentos;

1 Relacao de transformacéo e polaridade e verificagdo do deslocamento angular
e sequéncia de fases;

1 Impedéncia de curto-circuito e perdas de cargas;

i Perdas em vazio e corrente de excitagéao;

1 Tenséo suportavel a frequéncia industrial;

1 Tenséo induzida de curta duragéo;

1 Resisténcia de isolamento;

1 Poderdo ser submetidos a inspecdo de recebimento, obedecendo as
prescricdes da NBR5440.
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NOTA
(*) Sob consulta a CERGRAL, podera ser utilizada outra tenséo, desde que devidamente justificada.

9.8 Subestacéo blindada

a) A subestacdo blindada devera ser construida, instalada e ensaiada, observando
as exigéncias NBRIEC 62271-200. Conjunto de manobra e controle de alta-
tensdo em involucro metalico para tensdes acima de 1 kV até e inclusive 52 kV;

b) Ao redor dos cubiculos deve ser mantido espaco livre, suficiente para facilitar a
operacéo, a manutencgao e a remocao dos equipamentos;

c) Os materiais de blindagens, estruturas e bases devem ser convenientes e
especificamente tratados contra corrosao, a fim de resistirem as intempéries;

d) Os cubiculos internos as edificacbes deverdo ser instalados em locais que
permitam a ventilacdo natural;

e) Os cubiculos devem ser instalados sobre base com resisténcia compativel ao seu
peso;

f) A bitola minima da chapa de aco a ser utilizada deve ser de 2,65 mm,;

g) Por medida de seguranca, todos os cubiculos devem possuir telas de protecao
internas as suas portas e estas devem ser providas de trincos e fechaduras;

h) Os cubiculos instalados externamente as edificacbes devem ser dotados de
cobertura com inclinagcdo minima de 2% para o escoamento de agua. Devem
possuir vedacado contra penetracao de agua e sistema de ventilagdo adequados;

i) Nao é recomendada a utilizacdo de subestacéo blindada do tipo externa, na orla
maritima.
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10 PROTECAO

10.1 Protecao contra curtos-circuitos e sobrecorrentes em média tensdo

a) A protecdo do ramal de servigo sera feita sempre na estrutura de derivacdo da
rede de distribuicdo da CERGRAL, por meio de seccionadoras e elos fusiveis
dimensionados conforme o anexo PP; até a demanda de 2500 kVA,

b) Havendo mais de um transformador na subestacdo, deverd ser obrigatorio o
seccionamento e a protecado individual no primario de cada transformador. Em
caso de utilizacédo de fusiveis, observar o anexo UU;

c) A chave seccionadora sob carga devera possuir camara de extingdo do arco
elétrico, ter capacidade de interrupcao tripolar para a corrente de curto-circuito do
sistema, sendo a capacidade minima de 35 kA, ter base para fusiveis no lado
inferior da chave, ter corrente nhominal minima de 400 A e classe de isolacdo de
acordo com a tensao do sistema;

d) Os fusiveis limitadores de corrente para MT deverdo ser do tipo pesado, ter
capacidade de interrupcdo minima de 30 kA e serem dotados de pino percursor
para acionamento da chave seccionadora;

e) Para desligamento automatico do disjuntor, serdo instalados relés de
sobrecorrente ajustados em funcdo da demanda provavel da instalacdo. Em
casos de aumento de carga, deverdo ser feitos novos ajustes, bem como o
redimensionamento dos transformadores de corrente, sempre em coordenacao
com a protecado da rede da CERGRAL;

f) Independentemente do tipo do disjuntor (fixo ou extraivel) é necessario que seja
instalada uma chave seccionadora de caracteristicas adequadas, antes dos
terminais de entrada do disjuntor;

g) Havendo banco de capacitores no circuito primario, deverdo ser observadas as
recomendacdes da norma ABNT NBR5060;

h) Recomenda-se a instalagdo de intertravamento elétrico entre a chave
seccionadora e o disjuntor automatico de MT nas subestacoes.

10.1.1 Capacidade instalada menor ou igual a 300 kVA

Em uma subestacao unitaria com capacidade instalada menor ou igual a 300 kVA, a
protecdo geral de MT podera ser realizada por meio de um disjuntor acionado através
de relés secundarios com as fun¢des 50 e 51, fase e neutro (local em que é fornecido
0 neutro), ou por meio de chave seccionadora e fusivel, sendo que, neste caso,
adicionalmente a protecdo geral na BT deve ser realizada por meio de disjuntor,
conforme NBR14039.

A instalacdo de chaves fusiveis, com elos na derivacdo do ramal da rede da
CERGRAL, com a protecdo de BT por meio de disjuntor, sera a protecdo minima
exigida para atender o item acima.
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10.1.2 Capacidade instalada maior que 300 kVA

a)

b)

d)

Em uma subestacdo com capacidade instalada maior que 300 kVA, a protecao
geral na MT deve ser realizada exclusivamente por meio de um disjuntor acionado
através de relés secundarios com as funcdes 50 e 51, fase e neutro (local em que
é fornecido o neutro), conforme NBR14039.

O sistema de protecdo com relé secundéario devera ser dotado de duas fontes

capacitivas, providas de circuito de teste, sendo uma para o circuito de trip do

disjuntor e outra para alimentacdo auxiliar do relé, obedecendo ao seguinte
critério:

1 A fonte capacitiva do circuito de trip devera suportar pelo menos duas
aberturas seguidas sobre o disjuntor. Quando faltar alimentacdo de corrente
alternada;

1 A fonte capacitiva de alimentacéo do relé devera manter energia armazenada
em nivel satisfatorio para o funcionamento do relé até sua atuacao.

Os transformadores para instrumentos conectados aos relés secundarios devem

ser instalados sempre a montante (antes) do disjuntor a ser atuado, garantindo

assim a protecao contra falhas do proéprio dispositivo.

O sistema geral de protecdo de UC deve permitir coordenagcéo com o sistema de

protecdo da CERGRAL, ser dimensionado e ajustado de modo a permitir

adequada seletividade entre os dispositivos de protecéo da instalacao.

NOTAS

1.

Quando forem utilizados relés com as funcdes 50 e 51 do tipo microprocessado, digital,
autoalimentados ou néo, deve ser garantida, na falta de energia, uma fonte de alimentacdo de
reserva, com autonomia minima de 2 horas, que garanta a sinalizacdo dos eventos ocorridos e o
acesso & memoria de registro dos relés (com fontes de alimentacdo auxiliar confiaveis);

Os transformadores para instrumentos conectados aos relés secundarios devem ser instalados
sempre a montante (antes) do disjuntor ou chave a ser atuado (a), garantindo assim a prote¢céo
contra falhas do préprio disjuntor;

Para qualquer tipo de relé, deve ser instalado um dispositivo exclusivo que garanta a energia
necessaria ao acionamento da bobina de abertura do disjuntor, que permita teste individual,
recomendando-se o uso de fonte capacitiva;

O sistema geral de protecdo de UC deve permitir coordenagdo com o sistema de protecdo da
CERGRAL, ser dimensionado e ajustado de modo a permitir adequada seletividade entre os
dispositivos de protecéo da instalacéo.

10.1.3 Apresentacédo do disjuntor com relé secundario no projeto

e)

O projetista devera apresentar no memorial descritivo do projeto as informacgdes
sobre a metodologia utilizada, a memaria de calculo, a especificacdo técnica e os
acessorios dos disjuntores e os relés utilizados;

O projetista devera apresentar graficamente o coordenograma, no formato bilog,
com as curvas ajustadas da protecio da CERGRAL e do disjuntor,
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separadamente para fase-fase (50 instantanea e 51 temporizada) e fase-neutro
(50 N7 instantanea e 51 N i temporizada);

Junto ao gréafico das curvas, indicar o valor de curto-circuito no ponto de
derivacao, corrente nominal, corrente de partida do relé, corrente ANSI, ajuste da
corrente de magnetizacdo, no minimo, tipo de curva, primario do TC escolhida e
diferencial de tempo (dt) entre as curvas. As correntes devem ser referenciadas a
tensdo primaria (apresentadas em Amperes);

Todos os pontos e curvas devem ser identificados por meio de legenda, sendo
obrigatdrio constar os termos 50, 51, 50 N e 51 N;

No memorial descritivo, deve conter um item especifico somente para o disjuntor
com relé secundario e a especificagdo completa deve constar na relacdo de
materiais;

Deve ser considerado até 1,3 x demanda contratada e fator de poténcia de 0,92,
no calculo da corrente nominal da instalacdo, para dimensionamento da protecao
em MT.

10.1.3.1 Parametros a serem considerados no projeto

a)
b)

c)
d)

e)

f)
9)

h)

As curvas ajustadas do sistema de distribuicdo (fornecidas pela CERGRAL);

As correntes de curto-circuito fase-terra, fase-terra minimo, fase-terra assimétrica,
trifasica e trifasica assimétrica (fornecidas pela CERGRAL);

As correntes de atuacédo instantanea (fornecidas pela CERGRAL);

A sequéncia das curvas (fornecidas pela CERGRAL);

O diferencial de tempo de 0,2 segundos entre as curvas da CERGRAL e do
disjuntor (da UC);

A corrente nominal da UC;

A corrente de magnetizacdo dos transformadores, até 2000 kVA pode ser
considerada 8 x In, com tempo de 0,1 segundos. Acima de 2000 kVA ou
transformador a seco, esta deve ser informada pelo fabricante. Caso exista mais
de um transformador, considerar a corrente de magnetizacdo do maior
transformador, acrescida das correntes nominais dos demais;

O(s) ponto(s) ANSI;

Dimensionar os transformadores de corrente de protecdo para a corrente de
curto-circuito ndo ultrapassar 20 vezes a nominal e também a nominal de carga.

10.1.3.2 Parametros a serem considerados na instalagao do relé

a) Os sinais de tensdo e de corrente para o disjuntor deverdo ser obtidos de
transformadores para instrumentos independentes, isto €, ndo poderdo ser
utilizados os transformadores de corrente e transformadores de potencial da
medicao para faturamento da CERGRAL,;

b) Os acessos aos comandos para ajustes deverdo ser lacrados pela CERGRAL,
ficando liberado o acesso para rearme;
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c) A fiacdo envolvida devera ser protegida por eletroduto de aco ou PVC rigido,
aparente (se no piso coberto por chapa metélica) e com @1 %2 polegadas;

d) A grade de protecdo frontal do cubiculo do disjuntor deve ser construida de
maneira a impedir acesso acidental a qualquer parte energizada do disjuntor e
seus acessorios.

10.1.3.3 Solicitacdo de dados a CERGRAL

O projetista deve solicitar oficialmente & CERGRAL, indicando onde sera executada a
obra, os dados necessarios para calculo dos ajustes do relé secundério, conforme
anexo AAA.

10.1.3.4 Local de instalacdo dos transformadores de corrente e
transformadores de potencial para protecao

O transformador de potencial auxiliar devera ser instalado em um suporte do cubiculo
do disjuntor, com o primario conectado, imediatamente, antes da chave seccionadora
deste cubiculo, de modo que este equipamento ndo fique sem energia quando da
abertura da chave.

Os transformadores de corrente devem ficar instalados ap6s a chave seccionadora do
cubiculo do disjuntor. Preferencialmente, utilizar os transformadores de corrente
incorporados as buchas de entrada das fases do disjuntor (anexos L, M, N, O, Q e R).

10.1.4 Uso de chave seccionadoratipo faca

Para poténcia de transformacdo acima de 1000 kVA deverdo ter chaves
seccionadoras tipo faca na derivacao do ramal de ligagdo da rede da CERGRAL.

10.2 Protecdo contra curtos-circuitos e sobrecorrentes em baixa tenséo

a) Devera ser instalada dentro do quadro de medidores uma protecédo geral contra
curtos-circuitos e sobrecorrentes através de disjuntor termomagnético,
dimensionado de acordo com a demanda total calculada e capacidade de
condugdo de corrente dos condutores. Este disjuntor devera interromper
totalmente o fornecimento a carga, ser fornecido pelo consumidor e
preferencialmente ser instalado no exterior da subestacdo de transformacéao;

b) Existindo na edificagcdo mais de um ponto de medicéo, estes deverao possuir sua
protecao individual, além da protecdo geral mencionada, dimensionada de acordo
com a demanda calculada. As caracteristicas desta protecdo deverdo ser
semelhantes as da protecéo geral, ou seja, através de disjuntor termomagnético.
A localizacdo destes podera ser junto a um dos quadros de medicdo ou em

qguadro especifico com dispositivo para lacre. Neste caso, o compartimento do
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quadro para medidores ou do quadro geral de protecdo devera ser dimensionado
para o total de disjuntores que serdo instalados;

c) Toda unidade consumidora devera possuir uma protecdo geral, por meio de
disjuntor termomagnético instalado antes do medidor (anexos H e I);

d) Para pequenos edificios, quando da determinacdo da secdo dos condutores e
respectiva protecdo, devera ser observada a seletividade com a protecéo definida
nos anexos H e |, ou seja, ndo podera existir protecdo de unidade consumidora
com corrente nominal igual ou superior & protecéo geral.

10.3 Protecéo contra descargas atmosféricas

a) Em todo fornecimento de MT, serd obrigatério o uso de para-raios, sendo 0s
mesmos fornecidos pelo consumidor;

b) Os para-raios deverdo ser poliméricos e apresentar as seguintes caracteristicas:
classe de distribuicao, de resistores ndo lineares a 6xido metélico em série (ZnO),
sem centelhador, com dispositivo para desligamento automatico, sistema neutro
aterrado, tensdo nominal dos para-raios de 12 kV para sistema de 15 kV, tensao
nominal dos para-raios de 21 kV para sistema de 25 kV, sendo a corrente nominal
de descarga de 10 kA e nivel de isolamento de acordo com o sistema a ser
protegido;

c) Deveréa ser previsto um jogo de para-raios em todos os pontos de transicdo da
rede aérea para subterranea ou vice-versa. Os para-raios serdo instalados na
estrutura em que houver a transicao;

d) Para subestacbes externas, 0s para-raios serdo instalados na estrutura do
transformador;

e) Para subestacbes abrigadas e rede de alimentacdo aérea, 0S para-raios serao
instalados junto a entrada de energia elétrica, montados conforme o anexo DD;

f) Sera obrigatéria a instalacdo de para-raios na saida da cabine de medicédo e/ou
subestacao, quando apds a mesma existir rede aérea de MT,;

g) Quando a alimentag&o for por meio de ramal subterraneo, os para-raios deverédo
ser instalados na estrutura de derivacdo da CERGRAL;

h) A conexdo do para-raios ao condutor de interligagdo a malha de terra devera ser
feita com condutor de cobre flexivel isolado, se¢do minima 25 mm2;

i) O condutor de interligacdo dos para-raios com as respectivas fases devera ser
cabo de cobre nu, secdo minima de 35 mm?2 e o condutor de descida a terra de
secdo idéntica, cobre nu, com 0 menor comprimento possivel, sem curvas e
angulos pronunciados, o qual sera conectado ao sistema de aterramento.

10.4 Protecao contra subtenséao e falta de tenséo

Motores elétricos e outras cargas deverao ser protegidos por dispositivos de protecéo
contra subtenséao e /ou falta de fase, instalados junto aos mesmos.
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11 MEDICAO

11.1 Disposicdes gerais

a)

b)

f)

Deverd existir uma medi¢cdo individual para cada unidade consumidora
(apartamentos, salas comerciais, condominios, etc.) agrupadas em um ou mais
quadros para medidores, padronizados pela CERGRAL (anexos NN e OO)

Devera possuir fixado, na tampa da caixa de medicdo de energia, plaqueta de
adverténcia e alerta de seguranca com os dizeres "ATENCAO! CUIDADO RISCO
DE CHOQUE ELETRICO! DISJUNTOR APOS O MEDIDOR", com fundo amarelo
e letras em preto, polimérica, afixadas por rebites ou aparafusadas,
conforme modelo e notas abaixo:

ATENGCAO! CUIDADO!
RISCO DE CHOQUE ELETRICO!

DISJUNTOR APOS O MEDIDOR!

Notas:

171 Dimensodes da plaqueta: 150 x 80 mm i (L x A), para Quadro de Medigao
Coletivo e de 90 x 50 mm para caixa de medicdo individual.

2 1 Material polimérico para as caixas em policarbonato.

31 A pintura de fundo deve ser amarela com letras pretas.

47 Esta plaqueta deve ser fornecida pelo fabricante da caixa ou quadro de
medicao.

As tampas do(s) quadro(s) para medidores deverdo ser marcadas externamente
com a identificacdo de cada unidade consumidora, de forma a identifica-las em
ordem sequencial da esquerda para a direita e de cima para baixo (anexo OO);

A protecdo geral de cada unidade consumidora, instalada junto ao barramento
principal, devera também ser identificada;

A identificacdo na tampa do quadro para medidores e nos disjuntores devera ser
feita através de plaquetas de acrilico ou adesivos de identificacdo, com material
resistente, de forma a manter suas caracteristicas. (anexo OO);

O quadro para medidores devera alojar os medidores, os barramentos (fase,
neutro e terra) e as protecdes contra curto-circuito, sobrecarga e surtos (DPS), ver
anexo AAA. A cota da linha do centro do(s) visor(es) do(s) medidor(es)
superior(es) em relacdo ao piso, devera ser no maximo de 160 cm (cento e
sessenta centimetros). A cota de linha de centro do(s) visor(es) do(s) medidor(es)
inferior(es), em relacdo ao piso, devera ser, no minimo, 70 cm (setenta
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centimetros). Sera exigido dispositivo de lacre para as caixas de distribuicao
destinadas a receber os condutores, o barramento e as protecdes;
g) Sera exigida na entrada da edificacdo, até o barramento principal, a identificacao
dos condutores de acordo com as cores de seu isolamento como seguem:
i fase A - preta;
i fase B - cinza ou branco;
i fase Ci vermelha;
1 neutro - azul claro.

Observacao:

A partir do barramento principal, preferencialmente, seguir as mesmas cores da
entrada. Nao seguindo o padrdo de cores na saida do barramento, identifica-las
através de anilhas (fitas plasticas identificadas).

h) Os quadros para medidores deverdao obedecer ao padrao CERGRAL e deveréo
ser de fibra ou ainda polimeros fabricados com material de caracteristicas
antichama e poderdo permanecer ao tempo ou abrigadas, ndo sendo permitidas
produtos do tipo metalico ou de qualquer material condutor de eletricidade
(anexos NN e O0);

i) O barramento dos quadros para medidores devera ser dimensionado conforme o
anexo R e especificado no projeto. O quadro para medidores devera ser provido
de barramentos especificos para as fases, neutro e terra, devidamente
identificados. Os barramentos deverdo ter comprimento suficiente para conexao
de todos os condutores individualmente, mantendo suas caracteristicas elétricas.

11.2 Posto de medicéo

a) Deveré ser de facil e de livre acesso, provido de ventilacdo, iluminacao natural e
artificial;

b) Devera ser construido e instalado de acordo com as especificacdes técnicas
desta Norma e das normas técnicas da ABNT, em vigor;

c) As caixas de medicao deveréo estar de acordo com os padroes da CERGRAL e
serem fabricados por empresas cadastradas.

11.3 Medicéo direta

a) No edificio de uso coletivo que possua unidade consumidora que necessite
medicao indireta, a caixa destinada a abrigar o transformador de corrente e
medicdo deverd ser separada do quadro de medicdo direta, sendo que os
condutores de alimentacdo da unidade consumidora com medicdo indireta
deverdao ter trajeto externo ao quadro geral de medidores;
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Em caso de a unidade consumidora possuir disjuntor geral de até 200 A, a
medicao podera ser realizada de forma direta com a utilizagdo do medidor 30/ 200
A

11.4 Medigéo indireta

a)

b)

e)

As unidades consumidoras com mais de 75 kW de poténcia instalada e até 300
kVA inclusive, deverdo ter a protecdo secundaria individual instalada antes dos
transformadores de corrente, por motivo de seguranca e/ ou manutencao;

No edificio de uso coletivo que possua unidade consumidora que necessite
medicdo indireta, a caixa destinada a abrigar o transformador de corrente e
medicdo deverd ser separada do quadro de medicao direta, sendo que 0s
condutores de alimentacdo da unidade consumidora com medicdo indireta
deveréo ter trajeto externo ao quadro geral de medidores;

Quando a secdo dos condutores do ramal de saida forem superiores a
120 mm?2 (um condutor por fase) ou 95 mmz (dois condutores por fase), devera ser
utilizada a caixa destinada a abrigar o transformador de corrente com dimensdes
75X 68 x 25 cm;

Em caso de a unidade consumidora possuir disjuntor geral de até 200 A, a
medicao podera ser realizada de forma direta com a utilizacdo do medidor 30/ 200
A

Em caso de medicdo indireta, para dimensionamento dos transformadores de
corrente, utilizar o anexo S.

11.5 Medicdo em baixa tenséo

a)

b)

c)
d)
e)

f)

g)

A medicdo sera efetuada em BT quando a poténcia de transformacéo for igual ou
inferior a 300 kVA, na tensdo de 380/ 220 V e 225 kVA na tensédo 220/ 127 V,
para subestacao com um unico transformador;

Em caso de subestacao abrigada, a medicao sera instalada no interior da mesma;
Sendo a subestacéo blindada, a medicao sera instalada no corpo da mesma;

Os TCs seréo exclusivos para equipamentos de medicdo para faturamento;

Além do medidor de energia, serdo fornecidos pela CERGRAL trés
transformadores de corrente, classe de isolamento 0,6 kV, instalacao interna, cuja
relacdo serd determinada em cada caso;

No caso de agrupamento de mais de uma medic¢do indireta, devera ser prevista
uma protecdo geral e uma protecdo individual para cada unidade consumidora,
localizada antes do TC do medidor, em caixa com dispositivo para lacre;

Os condutores de energia do secundario do transformador até a caixa de TCs
deveréo ser instalados em eletrodutos, em canaleta lacravel no piso ou em locais
acessiveis para inspecéo, sendo vedado o seu embutimento.
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11.6 Medic&o em média tenséo

a) Em edificios de uso coletivo, quando uma ou mais unidades consumidoras
necessitarem de medicdo em AT, devera a CERGRAL ser consultada com
antecedéncia;

b) O dimensionamento dos transformadores de corrente e de potencial sera
determinado pelo anexo T.

11.7 Localizacédo do quadro para medidores

a) Em edificios com até quatro pavimentos, sem elevador, o(s) quadro(s) para
medidores deverdo estar localizados em locais de livre acesso e, quando
internamente, no pavimento térreo ou subsolo. Em edificacdes sujeitas a
inundagBes, o quadro para medidores deverd ser instalado no pavimento
imediatamente superior ao da cota maxima da maior enchente registrada;

b) Em edificios com mais de quatro pavimentos, os medidores poderdo ser
distribuidos em grupos, por pavimento, desde que se verifigue a quantidade
minima de oito unidades por quadro;

c) A quantidade maxima permitida de medidores reunidos num sé quadro sera de
trinta unidades (anexo O0);

d) O(s) quadro(s) para medidores devera(do) estar instalado(s) o mais préximo
possivel da entrada principal da edificacdo, em local de livre e facil acesso,
dotado de iluminagéo artificial, ndo controlada por minuteria;

e) Nao é permitida a instalacdo do quadro para medidores nos seguintes locais:

Em recintos fechados, interiores de vitrines, sanitarios, etc.;

Em mureta, junto a poste da CERGRAL;

Proximidades de maquinas, bombas, tanques e reservatorios;

Locais sujeitos a poeira em excesso, inundacdes, trepidacdes, gases

corrosivos ou combustiveis e proximidades de fogdes e caldeiras;
1 Locais com risco elevado de abalroamento de veiculos.

f) Quando o quadro para medidores for instalado na garagem da edificacdo devera
ser construida, em frente a0 mesmo e a um metro de distancia, uma mureta de
concreto ou instal ado c ant@sindieadof abjetivandod e 2 |
protecdo do quadro contra abalroamento de veiculos. Esta mureta devera ter as
seguintes dimensfes: 20 cm de espessura, 70 cm de altura e possuir o
comprimento do quadro;

g) Quadro para medidores instalado nas paredes externas da edificacdo, muros ou
muretas e devera ser protegido contra as intempéries da natureza, com
pingadeira adequada, em alvenaria;

h) Quando o quadro para medidores for instalado embutido em parede ou mureta
junto ao muro de divisa, devera a mesma ter espessura minima de 35 cm (trinta e
cinco centimetros), conforme o anexo BBB;

=

= =4 =
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Todos os ramais de saida que constituem a prumada deverdo ser instalados no
interior de eletrodutos independentes;

Na hipétese de reforma na edificacdo, tornando insatisfatéria a localizacdo do
quadro para medidores, 0 mesmo devera ser realocado para um local que atenda
as exigéncias desta Norma;

A unidade consumidora que venha a ser subdividida ou transformada em
edificacdo de uso coletivo devera ter suas instalagbes elétricas internas
adaptadas para permitir a colocacdo de medicdo, de forma a serem
individualizadas as diversas unidades consumidoras correspondentes, conforme a
Resolucdo Normativa n° 414/2010 7 Aneel.
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12 FORNECIMENTO DOS MATERIAIS DA ENTRADA DE SERVICO

a)

b)

d)

Os condutores do ramal de ligacdo aéreo e respectivos acessorios de conexao,
incluindo as chaves seccionadoras e materiais da derivagdo no poste da rede de
distribuicdo, serdo cedidos pela CERGRAL,;

Também serdo cedidos pela CERGRAL o0s equipamentos de medigcédo
(medidores, transformadores de corrente e de potencial e chaves de afericdo) e
0s condutores, conectores e terminais dos circuitos de medi¢cao (condutores dos
secundarios dos TPs e TCs até os medidores).

Os demais materiais da entrada de servi¢co (dispositivo para fixacdo do ramal de
ligacdo, caixa de medicdo, eletrodutos, condutores do ramal de entrada, poste
particular, dispositivo de protecdo e a instalagcdo dos materiais e equipamentos
necessarios ao atendimento apds o ponto de entrega), devem ser fornecidos e
instalados pelo consumidor, conforme padronizacdo contida nesta Norma,
estando sujeitos a aprovacédo pela CERGRAL;

Quando o atendimento for efetuado através de ramal de entrada subterraneo,
devido a auséncia do ramal de ligacdo, a CERGRAL fornecera apenas o0s
equipamentos de medicao.
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13 RECOMENDACOES GERAIS

a) Todo condutor isolado, utilizado como condutor de protecdo (condutor terra), deve
ser identificado de acordo com esta funcdo. A identificacdo se da pela dupla
coloracdo verde-amarela ou verde de seu isolante. Essas cores s6 devem ser
utilizadas para condutor com fungéo de protecéo;

b) Em &reas rurais, as caracteristicas do ramal apds a medicéo deverdo obedecer as
normas e padrdes técnicos estabelecidos pela CERGRAL e ABNT,;

c) O numero minimo de fitas e abracadeiras utilizadas para fixacdo dos eletrodutos
sobrepostos devera ser de acordo com 0s respectivos desenhos constantes nos
Anexos W, Y, AA, BB, CC, DD e EE;

d) Na regido em que for utilizado ramal de ligagdo de cobre e a rede for de aluminio,
ndo podera ser encabecada a al¢ca pré-formada de cobre sobre o aluminio e vice-
versa.

13.1 Dispositivo de protecédo contra surtos (DPS)

Deve ser instalado protecdo contra sobretensdes transitorias, com o uso do DPS, nos
seguintes casos:
a) Quando a instalacdo for alimentada por linha total ou parcialmente aérea, ou

incluir ela prépria linha aérea e se situar em regido sob condi¢cdes de influéncias
externas;

b) Quando a instalacéo se situar em regido sob condi¢des de influéncias externas,
ou seja, partes da instalagéo situadas no exterior das edificagoes;

c) Quando existir possibilidade de sobretensées de qualquer origem, como
manobras de redes.

d) Para os casos previstos acima, assim como para 0s demais casos em que seu
uso for especificado, a disposicdo do DPS deve respeitar 0s seguintes critérios:

e) Quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes de origem atmosférica
transmitidas pela linha externa de alimentacdo, bem como a protecdo contra
sobretensdes de manobra, o DPS deve ser instalado junto ao ponto de entrega da
energia e/ou no quadro de distribui¢cdo principal;

f) Quando o objetivo for a protecdo contra sobretensdes provocadas por descargas
atmosféricas diretas sobre a edificacdo ou em suas proximidades, o DPS deve ser
instalado no ponto de entrada da linha na edificagé&o.

NOTAS

1. Excepcionalmente, no caso de instalagfes existentes de unidades consumidoras em edificacfes
de uso individual atendidas pela rede publica de distribuicdo, em baixa tenséo, admite-se que os
dispositivos de protecdo de surto (DPS) sejam dispostos junto a caixa de medi¢do, desde que a
barra de aterramento (PE) utilizada para conexdo do DPS seja interligada ao barramento de
equipotencializacao principal da edificacdo (BEP) e que a caixa de medi¢do néo se distancie mais
de 10m do ponto de entrada na edificacao;

2. Podem ser necessarios DPSs adicionais para a protecdo de equipamentos sensiveis. Estes DPSs
devem ser coordenados com 0s DPSs a montante e a jusante;
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Quando os DPSs fizerem parte da instalacdo fixa, mas ndo estiverem alojados em quadros de
distribuicdo (por exemplo, incorporados a tomadas de corrente), sua presenga deve ser indicada
por meio de etiqueta ou algum tipo de identificador similar, na origem ou o mais proximo possivel
da origem do circuito no qual se encontra inserido;

Sugere-se a instalacdo de dispositivo de seccionamento antes do DPS com a finalidade de facilitar
a sua manutencéo em espaco adequado a critério do projetista.

13.1.1 Influéncias externas para a sele¢cdo DPS

Para a escolha da classe do DPS devem-se observar as influéncias externas a que
uma edificacdo podera estar sujeita que sao:

a)
b)

c)

AQ1 1 considera-se que a edificacdo ndo esta sujeita aos efeitos de descargas
atmosféricas;

AQ2 i edificacdo sujeita a incidéncia de descargas indiretas e surtos de
manobras, provenientes da rede aérea;

AQ3 1 edificacdes sujeita a incidéncia de descargas diretas sobre o sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA).

13.1.2 Selecédo do DPS

A selecdo dos DPS deve-se levar em conta o tipo de influéncia que pode atuar sobre
a edificacdo e suas instalacoes:

a)

b)

DPS classe | i indicado para unidades consumidoras individuais ou edificacfes
coletivas sujeitas a influéncia AQ3 e devera possuir corrente nominal de descarga
minima de 12,5 KA;

DPS classe Il T indicado para unidades consumidoras individuais ou edificacbes
coletivas sujeitas a influéncia AQ2 e devera possuir corrente nominal de descarga
minima de 5 kA;

DPS classe I/ll T indicado para unidades consumidoras individuais ou edificacfes
coletivas sujeitas a influéncia AQ2 e AQ3, devera possuir corrente nominal de
descarga minima de 12,5 kA.

Recomenda-se que seja instalado DPS tipo 11l nas tomadas para protecéo de todo
equipamento elétrico instalado no interior da unidade consumidora.

Quando existir a instalacdo do DPS instalado tipo | na entrada do edificio,
recomenda-se a instalacdo de DPS tipo Il no quadro de distribuicdo interno de
cada unidade consumidora.

13.1.3 Condutores de conexao do DPS

Deverao ser utilizados condutores de acordo com a classe do DPS, conforme:

a) DPS classe |'i condutor de se¢gdo minima 16 mm2;
b) DPS classe Il T condutor de secdo minima 4 mmz;
c) DPSclasse I/ll'i condutor de se¢cdo minima 16 mm2,
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13.2 Dispositivo diferencial residual (DR)

Séo dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual, utilizados para protecao
contra choque elétrico. Sua utilizacdo se da nas instalacbes, apos a medicao,
preferencialmente junto ao quadro de distribuicdo. Sua utilizacdo deve obedecer a
NBR5410.

NOTA

Normas de dispositivo DR, como a IEC 61008-2-1 e a IEC 61009-2-1 estabelecem que um dispositivo
DR deva seguramente atuar para qualquer corrente igual ou superior a sua corrente de disparo
nominal; que ele ndo deva atuar para correntes inferiores a 50% da corrente de disparo nominal; e que
ele pode atuar com correntes entre 50% e 100% da corrente de disparo nominal.

A corrente de fuga total, em condicbes normais, ndo deve ser superior a 50% da
corrente de disparo do dispositivo DR destinado a protegé-lo, visando a continuidade
dos servigos, a estruturacdo dos circuitos e a definicAo do nimero e caracteristicas
dos dispositivos DR.

13.3 Quadro de distribuicéo

Os disjuntores sujeitos a a¢des ou intervencdes de pessoas que ndo sejam advertidas

nem qualificadas devem ter caracteristicas construtivas ou ser instalados de modo a

gue nao seja possivel alterar o ajuste de seus disparadores de sobrecorrente, senao

mediante acao voluntéria que requeira o uso de chave ou ferramenta e que resulte em
indicacgéo visivel de sua ocorréncia.

Os quadros de distribuicdo destinados a instalagfes residenciais e analogas devem

ser entregues com as seguintes adverténcias:

a) Quando um disjuntor ou fusivel atua desligando algum circuito ou a instalacao
inteira, a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos
frequentes podem ser sinal de sobrecarga. Por isso, nunca troque seus
disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente (maior amperagem)
simplesmente. Como regra, a troca de um disjuntor ou fusivel por outro de maior
corrente requer, antes, analise técnica;

b) Da mesma forma, nunca desative ou remova a chave automatica de protecdo
contra choques elétricos (dispositivo DR), mesmo em caso de desligamentos sem
causa aparente. Se os desligamentos forem frequentes e, principalmente, se as
tentativas de religar a chave ndo tiverem éxito, isso significa, muito
provavelmente, que a instalacdo elétrica apresenta anomalias internas que so
podem ser identificadas e corrigidas por profissionais qualificados. A adverténcia
supracitada pode vir de fabrica ou ser provida no local antes de a instalacao ser
entregue ao usuario, e ndo deve ser facilmente removivel.
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13.4 Geradores particulares e sistemas de emergéncia

E permitida a instalaco de geradores desde que seja instalada uma chave reversivel
de acionamento manual ou elétrico com intertravamento mecanico, separando 0sS
circuitos alimentadores do sistema da CERGRAL e dos geradores particulares, de
modo a reverter o fornecimento de forma infalivelmente segura para os dois sistemas
envolvidos, a saber, as instalagdes do consumidor e sistema da CERGRAL.

Conforme disposto na norma NBR13534, é obrigatéria a disponibilidade de geracdo
propria (fonte de seguranca) para as unidades consumidoras que prestam assisténcia
a saude, tais como hospitais, centros de saude, postos de saulde e clinicas, bem
como quaisquer outras unidades consumidoras em que a falta de energia fornecida
pela CERGRAL possa acarretar prejuizos ou ameacas a vida humana, direta ou
indiretamente.

Assim também, nos casos em que a falta de energia possa constituir danos fisicos ou
materiais a animais e/ou produtos pereciveis, recomenda-se como muito importante a
disponibilidade de geragéo propria.

Os circuitos de emergéncia supridos por geradores particulares devem ser instalados
independentemente dos demais circuitos, em eletrodutos exclusivos, passiveis de
serem vistoriados pela CERGRAL até a chave reversivel.

Os geradores devem ser previstos em projeto e submetidos a liberacdo e inspecéo
pela CERGRAL, com sua instalacdo e manutencéo ficando sob responsabilidade de
profissionais legalmente habilitados.

O guadro de manobras deve ser lacrado, ficando disponivel para o cliente somente o
acesso ao comando da chave reversivel.

Nao é permitido o paralelismo continuo entre geradores particulares com o sistema
elétrico da CERGRAL.

13.5 Fator de poténcia

a) O fator de poténcia indutivo médio da instalacdo consumidora devera ser o mais
préoximo possivel da unidade;

b) Cabera ao consumidor tomar providéncias necessarias para a correcao do fator
de poténcia, quando for constatada a ocorréncia de valores menores que o limite
fixado na legislacéo vigente;

c) O projeto de instalacdo de bancos de capacitores podera ser executado segundo
as recomendacdes da norma especifica da CERGRAL.

13.6 Projeto elétrico

Nos casos de subestacdo abrigadas no interior da mesma deve estar disponivel uma
copia do projeto elétrico, contendo no minimo o diagrama unifilar geral da instalacéo,
em local acessivel e protegido da poeira e umidade.
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14 ATERRAMENTO
14.1 Disposicdes gerais

a) Deverdo ser respeitadas todas as exigéncias estabelecidas nas NBRs 5410 e
14039 da ABNT;

b) O condutor de aterramento do(s) neutro(s) do(s) transformador(es), formando o
sistema de aterramento geral, devera ser de cobre nu, dimensionado de acordo
com a expressao abaixo:

VI2*t

Kk

S=

Onde:

1 S é asec¢do do condutor, em milimetros quadrados;

1 | € o valor (eficaz) da corrente de falta que pode circular pelo dispositivo de
protecdo, para uma falta direta, em ampeéres;

1 té otempo de atuacéo do dispositivo de protecdo, em segundos;

1 k é o fator que depende das temperaturas iniciais e finais e do material do
condutor de protecédo, de sua isolacao e outras partes (ver tabelas 41,42 e 43 da
NBR14039).

NOTAS

1. Deve ser levado em conta o efeito de limitagdo de corrente das impedancias do circuito, bem
como a capacidade limitadora (integral de Joule) do dispositivo de protecéo.

2. A secdo do condutor de protecao pode, opcionalmente ao método do calculo, ser determinada por
meio do anexo M.

3. Em todos os casos, 0 mesmo ndo poderd ter se¢do inferior a 50 mmz2,

c) O aterramento deve constituir uma malha sob o piso da edificacdo ou no minimo
um anel circundando o perimetro da mesma, conforme anexos XX e YY. Quando
for usado um anel circundando a edificacdo, o condutor de aterramento devera
ser conectado ou soldado a ferragem da laje do piso da subestacédo em dois
pontos no minimo, em local que fique acessivel para inspecao a qualquer tempo;

d) O condutor principal de terra devera ser firmemente ligado aos eletrodos e ao
neutro da rede de distribuicdo da CERGRAL, por meio de conectores adequados
ou solda exotérmica,;

e) Deverd ser prevista uma caixa de inspecdo de concreto ou alvenaria, de
dimensbes minimas 25x25x40 cm, ou tubo de concreto ou PVC de diametro
minimo de 25 cm e comprimento de 40 cm, para verificagdo do valor da
resisténcia de terra da malha correspondente. A mesma devera estar localizada
na haste que interliga a malha de aterramento ao BEP (anexo RR);
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f) As hastes de aterramento deveréo ser de ago, revestidas de cobre, de diametro
nominal minimo de 15,00 mm. O revestimento da camada de cobre devera
possuir, no minimo, 254 Micra;

g) Em qualquer caso, o comprimento minimo dos eletrodos devera ser de 240 cm
(duzentos e quarenta centimetros). Casos especiais deverdo ser objeto de
consulta junto a CERGRAL,;

h) A distancia minima entre as hastes devera ser o comprimento das mesmas;

i) O valor da resisténcia de aterramento, em qualquer época do ano, devera ser
preferencial| mente de at® 10 Y (dez Ohm), ma s
cinco Ohm). No caso de n&o ser atingido este limite, deverdo ser dispostos tantos
eletrodos quantos forem necessarios, interligados entre si com condutor de
mesma secdo do condutor do sistema de aterramento geral, ou ser efetuado
tratamento adequado do solo. Os casos especiais serdo estudados pela
CERGRAL;

j) Os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua descida ao longo de
paredes, por eletrodutos de PVC rigido, conforme NBR15465, e nunca por dutos
metalicos;

k) O condutor de interligacdo entre hastes de aterramento devera ser de cobre nu,
secdo minima de 50 mmz2.

14.2 Barramento de equipotencializacéo principal (BEP)

Sua utilizacdo deve obedecer a NBR5410. Deve ser instalado junto ao quadro de
distribuicéo.

Em toda edificacdo alimentada por linha elétrica em esquemas TN-C, o condutor
protecdo/neutro (PEN) deve ser separado, a partir do ponto de entrada da linha na
edificacdo ou a partir do quadro de distribuicdo principal, em condutores distintos para
as funcbes de neutro e de condutor de protecdo. A Alimentacao elétrica, até ai TN-C,
passa entdo a um esquema TN-S (globalmente, o esquema € TN-C-S).

NOTAS

1. Excetuam-se dessa regra as edificacBes cuja destinagdo permita seguramente descartar 0 uso,
imediato ou futuro, de equipamentos eletrénicos interligando ou compartilhando linhas de sinal (em
particular, linhas de sinal baseadas em condutores metélicos);

2. O condutor PEN da linha de energia que chega a uma edificacdo deve ser incluido na
equipotencializacao principal, portanto, conectado ao BEP, direta ou indiretamente.

Toda instalagdo devera possuir um barramento denominado Barramento de
Equipotencializac&o Principal (BEP), reunindo todas as massas, neutros e condutores
de protecéo, conforme o item 6.4.2. da NBR5410.
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14.3 Esquemas de aterramento

Dependendo da maneira como o sistema € aterrado e qual € o dispositivo de protecao
utilizado, os esquemas de aterramento em baixa tensdo sdo classificados pela
NBR5410, como segue:

L1
\ o ) 2
/ L3 / L3
N ® N
° PE PEN L . PE
— CARGA = CARGA
Figura 1 - Esquema TN-S Figura 2 - Esquema TN-C-S
L1 L1
\ L2 \ L2
/ L3 / L3
'Y PEN N
;; CARGA ;; CARGA =
Figura 3 - Esquema TN-C Figura 4 - Esquema TT

\ o \ o
© 2 (@) :
I z

L

Figura 5 - Esquema IT

CARGA

Observagoes:

1- As figuras 1 a 5, que ilustram os esquemas de aterramento, devem ser
interpretadas de forma genérica. Elas utilizam, como exemplo, sistemas trifasicos.
As cargas indicadas ndo simbolizam um Unico, mas sim qualquer numero de
equipamentos elétricos. Aléem disso, as figuras ndo devem ser vistas com
conotacdo espacial restrita. Deve-se notar, nesse particular, que como uma
mesma instalagdo pode eventualmente abranger mais de uma edificacdo, as
massas devem necessariamente compartilhar o mesmo eletrodo de aterramento,
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se pertencentes a uma mesma edificacdo. Mas, podem em principio, estar ligadas
a eletrodos de aterramento distintos, se situadas em diferentes edificagdes, com
cada grupo de massas associado ao eletrodo de aterramento da edificacdo
respectiva;

2- Na classificacado dos esquemas de aterramento € utilizada a seguinte simbologia:
a) Primeira letra - situacao da alimentacdo em relacéo a terra:
1 T =um ponto diretamente aterrado;
1 | = isolacdo de todas as partes vivas em relacdo a terra ou aterramento de
um ponto através de impedancia.
b) Segunda letra - situacdo das massas da instalacao elétrica em relagéo a terra:
1 T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento
eventual de um ponto da alimentacéo;
1 N =massas ligadas ao ponto da alimentacao.
c) Outras letras (eventuais) - disposicdo do condutor neutro e do condutor de
protecéo:
1 S =funcbes de neutro e de protecdo asseguradas por condutores distintos;
1 C = funcdes de neutro e de protecdo combinadas em um unico condutor
(condutor PEN).
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14.4 Seccionamento e Aterramento de Cerca

Quando o ramal de ligacdo e/ou ramal de entrada com condutores nus estiver em

paralelo e/ou transversal a cercas, estas deverdo ser seccionadas e aterradas
conforme figuras 6 e 7.

f Seccionador com pré-formado para cerca

FY EREEREAY B

Seccionador com pré-formado
para cerca

b) Detalhe do aterramento

c) Planta

[ BB BB BB B D éu TR R uuwuunuuxwunuwQ_%,ﬂ,ﬂ,ﬂ,g,ﬂ,ﬁ,g/ﬂ,ﬁ,ﬂ,;
S 24
& e 4

2

d) Aterramento de porteira

Figura 6 1 Seccionamento de cerca i Cerca paralela

NOTAS

1. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento;

2. Os aterramentos e seccionamentos deverdo ser feitos a cada 250m, ao longo de todo o trecho,
enquanto houver paralelismo situado até 30m do eixo da rede de distribuicéo.
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Rede de distribuicao

S
o
™
Seccionador com pré-formado / \ Seccionador com pré-formado
para cerca E para cerca
Cerca Bifurcada
SHTECR EURCRCREVRY Y BURUEUCRCR R IR
T g ek T3
CADA  250m
Detalhe do aterramento
Figura 71 Seccionamento de cercai Cercas transversais
NOTAS

1. Interromper os fios de arame farpado através do seccionamento pré-formado para cerca;
2. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento.
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15 SUBESTACOES EXISTENTES

Para as subestacdes que foram ligadas anteriormente a esta norma, desativadas e

solicitada a sua ligacdo e/ou alteracdo devido ao aumento de carga, deverao ser
readequadas as normas vigentes.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/21
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ANEXO A - Valores nominais tipicos de aparelhos elétricos

Aparelho Poténcia média
(W)
Adega para vinhos 70
Aparelho de Som Pequeno 30
Aparelho decodificador operadora de TV 35
Aparelho som - mini system 100
Aquecedor de Ambiente 1800
Aquecedor hidromassagem 3000
Aquecedor hidromassagem 4500
Aquecedor hidromassagem 6000
Aquecedor hidromassagem 7500
Ar condicionado janela 7500 btu 750
Ar condicionado janela 9000 btu 880
Ar condicionado janela 12000 btu 1230
Ar condicionado janela 18000 btu 1830
Ar condicionado janela 21000 btu 2180
Ar condicionado janela 30000 btu 3150
Ar condicionado ar split hi-wall 9000 btu 810
Ar condicionado ar split hi-wall 12000 btu 1071
Ar condicionado ar split hi-wall 18000 btu 1613
Ar condicionado ar split hi-wall 24000 btu 2136
Ar condicionado ar split hi-wall 30000 btu 3039
Aspirador de P6 600
Barbeador/ depilador/ massageador 150
Batedeira 200
Boiler 100 a 150 | 2500
Boiler 200 a 400 L 4500
Boiler até 80 | 1500
Bombad 6 § da al/2cv 898
Bombad 6 § da al/dcv 675
Bombad 6 § da alcv 1189
Bomba do gua 1 3/4 cv 1002
Cafeteira elétrica residencial 600
Cervejeira pequena 122
Cervejeira grande 460
Churrasqueira elétrica grande 3800
Chuveiro elétrico 5500
Chuveiro elétrico 7500
Chuveiro elétrico 8100
Circulador ar grande 200
Circulador ar pequeno/ médio 90
Computador/ impressora/ estabilizador 350
Console playstation 3 380
Cortador de grama grande 1300
Cortador de grama pequeno 600
Enceradeira 500
Escova de dentes elétrica 50
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/21
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Aparelho Poténcia média
(W)
Escova de dentes elétrica 50
Espremedor de frutas 110
Exaustor fogao 170
Exaustor parede 110
Faca elétrica 220
Ferro elétrico 1000
Fog&o comum 60
Fogéo Elétrico por indugéo 7500
Fogao Elétrico por resisténcia, poténcia por boca 1500
Forno elétrico grande 4500
Forno elétrico pequeno 1500
Forno micro-ondas 1500
Freezer residencial 170
Frigobar 70
Fritadeira residencial 1000
Furadeira 480
Geladeira duas portas 190
Geladeira uma porta 90
Grill 900
Lampada compacta 11W 11
Lampada compacta 15W 15
Lampada compacta 23W 23
Lampada compacta 26W 26
Lampada compacta 34W 34
Lampada fluorescente 20W 20
Lampada fluorescente 40W 40
Lampada fluorescente 60W 60
Lampada fluorescente 110W 100
Lampada led 10W 10
Lampada led 15W 15
Lampada led 23W 23
Lampada led 30W 30
Lampada led 50W 50
Lampada led 80W 80
Lampada led 100W 100
Lavadora de louca 1500
Lavadora de roupas 1000
Liquidificador residencial 300
Maquina crepe suico 6 cavidades 1500
Maquina crepe suigo 12 cavidades 2000
Maquina de Costura 100
Moedor de carnes 320
Multiprocessador 420
Nebulizador 80
Ozonizador 100
Panela elétrica 1100
Pasteurizador 100
Pipoqueira 1100
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/21

PPCT - FECOERUSC | Eng. Joao Belmiro Freitas 11/01/2021




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 78 de 150
Area de Aplicac&o: Distribuicio de Energia Elétrica em
Média e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia
FECOERUSC | Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

CERGRAL

Aparelho Poténcia média
(W)
Radio grande 45
Sauna 5000
Secador de cabelo grande 1400
Secador de cabelo pequeno 600
Secadora de Roupa Grande 3500
Secadora de Roupa Pequena 1000
Torneira elétrica 4500
Torneira elétrica 6300
Torradeira 800
TV 240 38
TV 320 48
TV 490 160
TV 550 210
TV 650 240
Ventilador de Teto 120
Ventilador grande 300
Ventilador pequeno 80
Videogame 30
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO B - Fatores de demanda de iluminacdo e tomadas de corrente

Fator de Demanda

Descricao %

Auditorios, saldes para exposicOes e semelhantes 100
Bancos, lojas e semelhantes 100
Barbearia, saldes de beleza e semelhantes 100
Clubes e semelhantes 100

Escolas e semelhantes

100 para os primeiros 12 kVA
50 para o que exceder de 12 kVA

Escritério (edificios)

100 para os primeiros 20 kVA
70 para o que exceder de 20 kVA

Garagens comerciais e semelhantes

100

Hospitais e semelhantes

40 para os primeiros 50 kVA
20 para o que exceder de 50 kVA

Hotéis e semelhantes 100
Igrejas e semelhantes 100
Restaurantes e semelhantes 100

Elaborado por: Aprovado por:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas
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ANEXO C - Fatores de demanda de aparelhos de aquecimento para célculo da
demanda da parcela G no célculo da demanda total do prédio

Fator de Demanda % Fator de Demanda %
Numero de C / Poténcia C / Poténcia Numero de C / Poténcia C / Poténcia
Aparelhos até Acimade Aparelhos até Acimade
3,5 kW 3,5 kW 3,5 kW 3,5 kW

1 80 80 16 39 28

2 75 65 17 38 28

3 70 55 18 37 28

4 66 50 19 36 28

5 62 45 20 35 28

6 59 43 21 34 26

7 56 40 22 33 26

8 53 36 23 32 26

9 51 35 24 31 26

10 49 34 25 30 26

11 47 32 26 a 30 30 24

12 45 32 31a40 30 22

13 43 32 41 a 50 30 20

14 41 32 51 a 60 30 18

15 40 32 61 ou mais 30 16
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO D - Fatores de demanda de aparelhos de ar condicionado para célculo
da demanda da parcela G no calculo da demanda total do prédio

Numero de Aparelhos Fator de Demanda %

lal0 100

11a20 86

21a30 80

31a40 78

41 a 50 75

51a75 70

76 a 100 65

Acima de 100 60

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO E - Determinacao da poténcia (kVA) em funcédo da quantidade de

motores
Motores Trifasicos
Poténcia do Quantidade de Motores para o mesmo Tipo de Instalac&o
Motor (cv) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 15 1,9 23 2,7 3 33 3,6 3,9 4,2
1/3 * 0,65 0,98 1,24 1,50 1,76 1,95 2,15 2,34 2,53 2,73
1/2 0,87 1,31 1,65 2,00 2,35 2,61 2,87 3,13 3,39 3,65
3/4 1,26 1,89 2,39 2,90 3,40 3,78 4,16 4,54 4,91 5,29
1 1,52 2,28 2,89 3,50 4,10 4,56 5,02 5,47 5,93 6,38
1,5 2,17 3,26 4,12 4,99 5,86 6,51 7,16 7,81 8,46 9,11
2 2,70 4,05 5,13 6,21 7,29 8,10 8,91 9,72 10,53 11,34
3 4,04 6,06 7,68 9,29 10,91 12,12 13,33 14,54 15,76 16,97
4 5,03 7,55 9,56 11,57 13,58 15,09 16,60 18,11 19,62 21,13
5 6,02 9,03 11,44 13,85 16,25 18,06 19,87 21,67 23,48 25,28
7.5 8,65 12,98 16,44 19,90 23,36 25,95 28,55 31,14 33,74 36,33
10 11,54 17,31 21,93 26,54 31,16 34,62 38,03 41,54 45,01 48,47
12,5 14,09 21,14 26,77 32,41 38,04 42,27 46,50 50,72 54,95 59,18
15 16,65 24,98 31,63 33,29 44,96 49,95 54,95 59,94 64,93 69,93
20 22,10 33,15 41,99 50,83 59,67 66,30 72,93 79,56 86,19 92,82
25 25,83 38,75 49,08 59,41 69,74 77,49 85,24 92,99 100,74 103,49
30 30,52 45,78 57,99 70,20 82,40 91,56 100,72 109,87 119,03 128,18
Motores Monoféasicos
Poténcia do Quantidade de Motores para o Mesmo Tipo de Instalacao
Motor (cv) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (1)
1 15 1,9 2,3 2,7 3 3,3 3,6 3,9 4,2 @
1/4 *0,66 0,99 1,254 1,518 1,782 1,98 | 2,178 2,376 2,574 2,772
1/3 0,77 1,155 1,463 1,771 2,079 231 | 2,541 2,772 3,003 3,234
1/2 1,18 1,77 2,242 2,714 3,186 354 | 3,894 4,248 4,602 4,956
3/4 1,34 2,01 2,246 3,032 3,618 | 4,02 | 4422 4,824 5,226 5,628
1 1,56 2,34 2,964 3,588 4212 | 468 | 5,148 5,616 6,084 6,552
1,5 2,35 3,525 4,465 5,405 6,345 7,05 | 7,755 8,460 9,165 9,870
2 2,97 4,455 5,643 6,831 8,019 891 | 9,801 | 10,692 | 11,583 | 12,474
3 4,07 6,105 7,733 9,361 | 10,989 | 12,21 | 13,431 | 14,652 | 15,873 | 17,094
5 6,16 9,24 11,704 | 14,168 | 16,632 | 18,48 | 20,328 | 22,176 | 24,024 | 25,872
NOTA
Val or es das colunas assinal ados om * 0 S «O0 a

pesquisa realizada pelo CODI durante a elaboracao do relatério 24.01:

(1) - quantidade de motores;
(2) - fator diversidade.

Elaborado por:
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ANEXO F - Célculo das demandas dos apartamentos em funcéo das areas

Area Util Demanda Area Util Demanda Area Util Demanda
(m?) (kVA) (m?) (kVA) (m?) (kVA)
até 15 0,39 861 90 1,96 24171 260 5,07
167 20 0,51 9171 95 2,06 26071 280 5,42
217 25 0,62 96171 100 2,16 28171 300 5,76
267 30 0,73 1017 110 2,35 30171 350 6,61
3171 35 0,84 1117 120 2,54 35171 400 7,45
361 40 0,95 1217 130 2,73 40171 450 8,28
417 45 1,05 1317 140 2,91 45171 500 9,10
4671 50 1,16 1417 150 3,10 5017 550 9,91
5171 55 1,26 1517 160 3,28 55171 600 10,71
561 60 1,36 1617 170 3,47 60171 650 11,51
617 65 1,47 1717 180 3,65 6511 700 12,30
6617 70 1,57 1817 190 3,83 7017 800 13,86
7171 75 1,67 1917 200 4,01 8017 900 15,40
7671 80 1,76 2017 220 4,36 9017 1000 16,93
811 85 1,86 221171 240 4,72

NOTAS
1. Considerar como area util apenas a area interna dos apartamentos;

2. Apartamentos com area Util superior a 1000 m2, consultar o departamento técnico da CERGRAL.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO G - Fatores para diversificacdo de carga em funcdo do numero de
apartamentos

N° Fator N° Fator N° Fator N° Fator N° Fator N° Fator
Apto  Mult.(f) Apto Mult.(f) Apto Mult.(f) Apto Mult.(f)) Apto Mult.(f)) Apto Mult.(f)
1 1,00 51 35,90 101 63,59 151 74,74 201 80,89 251 82,73
2 1,96 52 36,46 102 63,84 152 74,89 202 80,94 252 82,74
3 2,92 53 37,02 103 64,09 153 75,04 203 80,99 253 82,75
4 3,88 54 37,58 104 64,34 154 75,19 204 81,04 254 82,76
5 4,84 55 38,14 105 64,59 155 75,34 205 81,09 255 82,77
6 5,8 56 38,70 106 64,84 156 75,49 206 81,14 256 82,74
7 6,76 57 39,26 107 65,09 157 75,64 207 81,19 257 82,79
8 7,72 58 39,82 108 65,34 158 75,79 208 81,24 258 82,8
9 8,68 59 40,38 109 65,59 159 75,94 209 81,29 259 82,81
10 9,64 60 40,94 110 65,84 160 76,09 210 81,34 260 82,82
11 10,42 61 41,50 111 66,09 161 76,24 211 81,39 261 82,83
12 11,20 62 42,06 112 66,34 162 76,39 212 81,44 262 82,84
13 11,98 63 42,62 113 66,59 163 76,54 213 81,49 263 82,85
14 12,76 64 43,18 114 66,84 164 76,69 214 81,54 264 82,86
15 13,54 65 43,74 115 67,09 165 76,84 215 81,59 265 82,87
16 14,32 66 44,30 116 67,34 166 76,99 216 81,64 266 82,88
17 15,10 67 44,86 117 67,59 167 77,14 217 81,69 267 82,29
18 15,88 68 45,42 118 67,84 168 77,29 218 81,74 268 82,90
19 16,66 69 45,98 119 68,09 169 77,44 219 81,79 269 82,91
20 17,44 70 46,54 120 68,34 170 77,59 220 81,84 270 82,92
21 18,04 71 47,10 121 68,54 171 77,74 221 81,89 271 82,93
22 18,65 72 47,66 122 68,84 172 77,84 222 91,94 272 82,94
23 19,25 73 48,22 123 69,09 173 78,04 223 81,99 273 82,95
24 19,86 74 48,78 124 69,34 174 78,19 224 82,04 274 82,96
25 20,46 75 49,34 125 69,59 175 78,34 225 82,09 275 82,97
26 21,06 76 49,90 126 69,79 176 78,44 226 82,12 276 83,00
27 21,67 77 50,46 127 69,99 177 78,54 227 82,14 277 83,00
28 22,27 78 51,58 128 70,19 178 78,64 228 82,17 278 83,00
29 22,88 79 51,58 129 70,39 179 78,74 229 82,19 279 83,00
30 23,48 80 52,14 130 70,59 180 78,84 230 82,22 280 83,00
31 24,08 81 52,70 131 70,59 181 78,94 231 82,24 281 83,00
32 24,69 82 53,26 132 70,79 182 79,04 232 82,27 282 83,00
33 25,29 83 53,82 133 71,19 183 79,14 233 82,29 283 83,00
34 25,90 84 54,38 134 71,39 184 79,24 234 82,32 284 83,00
35 26,50 85 54,94 135 71,59 185 79,34 235 82,34 285 83,00
36 27,10 86 55,50 136 71,79 186 79,44 236 82,37 286 83,00
37 27,71 87 56,06 137 71,99 187 79,54 237 82,39 287 83,00
38 28,31 88 56,62 138 72,19 188 79,64 238 82,42 288 83,00
39 28,92 89 57,18 139 72,39 189 79,74 239 82,44 289 83,00
40 29,52 90 57,74 140 72,59 190 79,84 240 82,47 290 83,00
41 30,12 91 58,30 141 72,79 191 79,94 241 82,49 291 83,00
42 30,73 92 58,86 142 72,99 192 80,04 242 82,52 292 83,00
43 31,33 93 59,42 143 73,19 193 80,14 243 82,54 293 83,00
44 31,94 94 59,98 144 73,39 194 80,24 244 82,57 294 83,00
45 32,54 95 60,54 145 73,59 195 80,34 245 82,59 295 83,00
46 33,10 96 61,1 146 73,79 196 80,44 246 82,62 296 83,00
47 33,66 97 61,66 147 73,99 197 80,54 247 82,64 297 83,00
48 34,22 98 62,22 148 74,19 198 80,64 248 82,67 298 83,00
49 34,78 99 62,78 149 74,39 199 80,74 249 82,69 299 83,00
50 35,34 100 63,34 150 74,59 200 80,84 250 82,72 300 83,00

NOTAS

1. Estes valores sé devem ser utilizados em conjunto com as demandas do anexo F;
2. Vélido somente para quantidade de apartamentos superior a trés.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 11/01/2021

Versao: 03/21




% AT /90 ap oesuay ap assep eed ojuawe|os] Ja] WAASP S09URLIAIGNS SOINP LW SOPEZI|IIN $2401NPU0I 50 '9 o
m © ' un 0Ot =2p 10} epelapisucd ajuziquie m._su_.m._mn_:.._w“_. e _mE_um Blage} m:_mo_umxw_n_“_._:r: $00EJ S0P S2101Npuod Sop 2]Uallod ap m—um_u_umn_mu eeled ‘g w
-~ % % {aysod oe ojun[ eppsap e eded odjypadsa ‘eajuedaw oedalold ap ooljelaw 0JNPOIIR|] 'Y .00.
5 ) 3 = ! OXaUe Op BpUBRWAP ap $3.018} SO SOPRZI|IIN J3s oeJapod epuUBLWIAP ap O|MJED 0 BRI 'S ~w
n ! —
mm w m w 58 ‘ojuawednJiBe ap Joje} ‘ajuaique ednjeladwa) ap 0381400 Bp J01B) W
W __“__.L w ‘ajua.i00 ap oe3npuod ap apeppedea‘orsua) ap epanb owod s1e} ‘OTFSUEIN 2WI0LU0D $210)€) SO SOPO} SOPRAIBS]O J3s OPUIABP SOARIUILIO OBS S3IO0[BASQ 7
% © ‘(edopingusiq e Je3nsucd) Jopipaw op 3 Jojunisip op sagsuawip se eled epenbape ogdipaw ap exied Jezinn 'T ©
(b) isagiealasqQ m
<
(@)
e (@] S o
O] (T &N
g mw. BIOPINGISI] EP 091U33) ojuswenedaqg o Jejnsuo) G/ 918 §9 3p ewIdY S S
2 Q 2
N .% o W W12 4 WA T4 SE 1 193 T4 T4 00T 1 £ 99 91k 9¢7 3p eWIY A 022/08€ m m
FERE Xl | 2 1T aT aT sz st 9T aT oL V| § | SYSIETVIREMY | cep P
w p %, N~ Wtz | WUTT 9T 9T 9T 5z 9T 9T €9 v € |weezespRubY | L °
© 2 € | 293 9z op ewioy . I
o _.m p m I /1T ul ul 9T 0T 0T 9T ) 0T 0s 14 g P S
Tle |5 o S of 1T | T ol 9T () 01 91 o1 o1 of t € | 9733e 7T 3p BWIDY
Sle |[E2 || ©© e3e 7 op ewpy | AOTZ/08E »
c|w® |0 Q@ C o BT ul ul 9T 0T 0T 9T ot 0T 0s € 4 77 21e [T op ewl a
0|2 |o0©o O o odlseyl =
SS |23 8 g ISyl =
RIE S o o w JFTT ul ul 9T 0T oT 9T ot 0T or € < L1918 TT op ewdy godiy T
n|+s L n o
o ..Db ol o w © m W12 | W W1 9T T4 1 13 74 T4 06 £ T | SEPILTTOP WY | A0TZ/ObY w.
TR = U=
m = 2 o M m .qw WS/ ul JB/E 9T 0T 0T 9T o1 0T 0s € 4 TT 938 LT 9P BWIDY | 0dISeJOUOIA| m.%
8| g £Es ) m WSTT | T ub/€ 91 0T o1 o1 0T 0T or € z L1 9%y godiy 98
H O ©low = AOZZ c 2
SIE2XR T = 9T o1 o1 0s 4 T | TT@1egep ewdy €~
m ADH:% (&) EAW_ m &, ..#\H T ._H :.v\m 9T 0T 0T Ou_mwu_.oco_)_ m -
Slgosg | 2 2t | .1 R o1 o1 o1 91 o1 o1 or T |t 8 oy v odit <
|- ®lo e s
o8 o|l5 & s S eujwou 2,06 2,04 2,06 2,06 0L 5
o lozso = _ o H O
FI<S[FW L E £|oU8,| JAd | oyuewey |opejosi 210D | (yd3/udaH/3dTX]| (DAd) |(ud3/3dTX)| (4da/3dTx)| (oAd) a & 9
a w 81q0) 21007 | owlwnfy | 21qo) 21q0) {v) a2 = W
Q < o = [ o)
n - o saounfsip| soli | sased 5 3 o
l1eusAe opexajdiniy Jejodiun 3 20
W I % | LIHOY & _ LEIETITEE ST osuglaIqns, 9 (xew)esa8 ml. m S H
1T} 3 oyuewe| wa opihqua , 5 o 3 =
o e ogdaj0ld  |epies ap‘epesjus ap |pwey oalge oedejold g 5 Y
(%) T | osupusgng no ajusiedy ’ o 2 S [
w H .q% v efies ap o ogdef| ap |ewey m S %
ANn W @ 0InpolId|3 (;Ww) s3103npuOd SOP BWIUIW OBS3G ap oJawnn ~ wo




86 de 150

Pagina

FECO-D-06

CERGRAL

ao

Padronizacg

z

écnica e

Tipo: Norma T

Distribuicdo de Energia Elétrica em

Média e Baixa Tensao

Area de Aplicacéo:

Titulo do Documento: Fornecimento de Energia

Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

FECOERUSC

Dimensionamento dos ramais de ligacdo e de entrada para

ANEXO

condutores ramal de entrada com isolacdo em PVC - 70 °C
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ANEXO J - Dimensionamento de eletrodutos i BT

Eletrodutos

Secao dos X x
Condutores de EmAl)Iutldog em Secdo dos Eletrodutos
BT venaria Condutores de BT
PVC
Ramal de Servico Junto ao Poste Subterraneo
Ramal de servico Subterraneo (mm)
A 5 & Polegadas (Trés Condutores Aco Carbono PVC
ereo (mm2)
Carregados +
Neutro) Polegadas Polegadas
10 11/4 10 11/4 11/4
16 11/2 16 11/2 11/2
- 11/2 25 11/2 11/2
- - 35 2 2
- - 50 3 3
- - 70 3 3
- - 95 3 3
- - 120 4 4
- - 150 4 4

NOTAS

1. Os elementos de PVC foram dimensionados de acordo com a norma NBR6150 da ABNT;

2. Os eletrodutos de ferro galvanizado (a¢o carbono) foram dimensionados em fun¢do das normas
NBR5597 e 5598 da ABNT para a espessura de parede da classe pesada.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 11/01/2021

Versao: 03/21




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 89 de 150
AN/ Area de Aplicago: Distribuicdo de Energia Elétrica em

eAr Média e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia |
FECOERUSC | Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

CERGRAL

ANEXO K - Dimensionamento das chaves seccionadoras e elos fusiveis

Instalagio Consumidora Tens&o Nominal
(Entrada Trifasica) 13,8 kV 23.0 kV
Traig;g?;‘: dTOC;LaS' ?ke\/ A Chaves (A) | Elos (HK) | Chaves(A) | Elos(H,K)

Até 15 100 1H 100 -

Até 30 100 2H 100 2H
Até 45 100 3H 100 2H
Até 50 100 3H 100 2H
Até 75 100 5H 100 3H
Até 100 100 6 K 100 5H
Até 112,5 100 6 K 100 5H
Até 150 100 8 K 100 6 K
Até 225 100 10K 100 6 K
Até 250 100 12 K 100 8K
Até 300 100 15K 100 10K
Até 400 100 20K 100 12K
Até 500 100 25K 100 15K
Até 600 100 30K 100 20K
Até 750 200 30K 200 20K
Até 1000 200 40K 200 25K
Até 1500 Chave faca - - -

Até 2000 Chave faca - - -

Até 2500 Chave faca - - -

NOTAS
1. Quando da utilizagao de chave faca, considerar uma corrente minima nominal de 400 A;

2. Em regides litoraneas e carboniferas, em que as chaves estejam sujeitas a atmosfera agressiva,
estas deverdo ter classe de isolacédo 25 kV.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 11/01/2021

Versao: 03/21




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 90 de 150
AN/ Area de Aplicago: Distribuicdo de Energia Elétrica em

eAr Média e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia |
FECOERUSC | Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

CERGRAL

ANEXO L - Dimensionamento do ramal de entrada subterraneo e de ligagéo
aéreo em AT

Ramal de Entrada Subterraneo
Demanda Condutores de Cobre Eletrodutos Subterraneos
Total da
Instalacdo | 138kv | 1kV 23,0 kV 1 kv Tamanho Diametro
(kVA) Nominal
Fase Neutro Fase Neutro Externo Polegadas
(mm?) (mm?) (mm?) (mm?) (mm) (mm) 9
Até 1200 35 25 35 25 4 4 6
1201 a 2000 35 25 35 25 4 4 6
2001 a 2500 35 25 35 25 4 4 6
2501 a 3000 50 25 35 25 5 5 8
3001 a 3500 70 35 35 25 5 5 8
3501 a 5000 120 70 50 25 6 6 8
Ramal de Ligagao/ Entrada Aérea
Demanda Condutores Fase (NG) Condutor Neutro (NU)
Total da
lnSEiI/iqéo 13,8 kV 23,0 kV 13,8 kV 23,0 kV
( ) Aluminio Cobre |Aluminio | Cobre|Aluminio| Cobre |Aluminio| Cobre
(AWG) (mm?) | (AWG) [(mm?3) | (AWG) | (mm?3) | (AWG) (mm?2)
Até 1700 2 25 2 25 2 25 2 25
1701 a 2300 2 35 2 25 2 25 2 25
2301 a 3000 2 35 2 25 2 25 2 25
3001 a 3500 1/0 35 2 25 1/0 25 2 25
3501 a 4500 2/0 50 1/0 35 1/0 35 1/0 35
4501 a 5500 3/0 70 1/0 35 1/0 35 1/0 35
NOTAS
1. A sec¢do indicada para os condutores aéreos e subterrdneos e eletrodutos é o valor minimo
admissivel;

2. Poderdo ser utilizados condutores com isolagdo em polietileno reticulado (XLPE) ou etileno
propileno (EPR) e capa externa em PVC;

3. Os condutores de At deverao ter isolacdo minima para 8,7/ 15 kV na classe 15 kV e 15/ 25 kV na
classe 25 kV, para sistema neutro aterrado;

4. O condutor neutro devera ser isolado para 0,6/ 1 kV, quando em eletroduto junto ao poste ou
subterraneo;

5, Os eletrodutos subterr®©neos de 40 dgidéauPpPADd e m

6. Observar os fatores de reducéo para temperatura e agrupamento previstos na NBR14.039, para o
dimensionamento dos condutores.
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ANEXO M - Dimensionamento do condutor de aterramento
Secao dos Condutores Fase da Instalacdo S Secao do Condutor de Aterramento
(mm?) Correspondente S (mm?)
S016 S
16 <S 035 16
S>35 S/2

NOTAS

1. Se a aplicacéo da tabela conduzir a valores ndo padronizados, devem ser usados condutores com
a secao normalizada mais proxima superior;

2. A secdo minima dos condutores para o aterramento de quadros de medicao de edificios de uso
coletivo, atendidos em tensao secundaria de distribui¢@o, sera de 16 mm2, usando cabo de cobre
nu;

3. Atabela acima é valida apenas se o condutor de aterramento for constituido do mesmo metal que
os condutores fase;

4. Quando for projetado eletrodo de aterramento usando as préprias armaduras das fundagfes ou
imerso no concreto das fundagBes da edificacdo, conforme o item 6.4.1.1.1 da NBR5410, a
CERGRAL deve ser chamada para vistoriar na fase de instalacao;

5. Se a subestacdo distar mais de 10 m da edificacdo, ndo é necessério interligar a malha de
aterramento da subestacé@o a malha da edificacéo.
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ANEXO N - Dimensfes minimas de subesta¢des (15 e 25 kV)

Medicéo

Poténcia Final (kVA) Mprof (P) [ Larg. (L) | AIt. (A)
(cm) (cm) (cm)
45 350 250 260
75 350 250 260
112,5 350 250 260
150 350 250 260
225 370 270 260
300 400 400 260
500 450 500 300
750 450 500 350
1000 500 500 350

NOTA
Em edificios de uso coletivo, quando uma ou mais unidades consumidoras necessitarem de medi¢éo
em AT, deverd a CERGRAL ser consultada com antecedéncia.
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ANEXO O - Dimensdes minimas para acesso a subestacao (15 e 25 kV)

Poténcia (kVA) Profundidade (cm) Largura (cm) Altura (cm)

45 135 90 140

75 165 100 150

112,5 170 100 170

150 180 110 170

225 185 135 180

300 230 190 250

500 240 190 280

750 270 190 290

1000 270 190 290

NOTAS

1. As alturas minimas indicadas no anexo N ndo incluem a existéncia de vigas no interior da

subestacao;

2. No caso de existéncia de vigas na subestacdo, deverdo ser observadas as seguintes
consideragoes:
1 Em locais de passagem do barramento geral, altura minima da subestacdo devera ser medida
da face inferior da viga até o solo e obedecer as dimensdes do anexo N;
1 Nos demais locais sera admitida a altura minima de 250 cm medindo da face inferior da viga

até o solo, respeitada a tabela deste anexo.

3. Altura das paredes divisdrias da subestacao (cubiculos):

1 210 cm para subestagdo com 260 cm de altura;
1 240 cm para subestagdo com 350 cm de altura.
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ANEXO P - Dimensionamento do barramento de AT

DemEzll?\cliAa)FinaI REt-Ia’:-llI:Ilz&g:J dBeagoabre vergalhdo de Cobre ng%l:éol:h?e
(mm?) (Pol.) (mm) (mm2)
--- Até 112,5 20 1/4 6,5 35
De 112,6 a 1800 65 3/8 9,5
De 1801 a 2500 80 1/2 12,5
De 2501 a 5000 100 5/8 15,8
NOTAS

1. O didmetro e / ou area indicados para o barramento € o valor minimo admissivel,
2. N&o seréa permitido o uso de condutores, em substitui¢éo aos fios de cobre.
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ANEXO Q - Afastamento do barramento de AT para subestagcdes

Servigo Externo Servigo Interno
Tenséo = -
; Fase 1 Fase " Fasei Fase "
Nominal (mm) Fasei Neutro (mm) (mm) Fasei Neutro (mm)
(kV) M R M R M R M R
15 170 300 130 200 150 200 115 150
25 270 400 220 300 250 300 200 250
NOTAS

1. (M) Afastamento minimo;
2. (R) Afastamento recomendado;

3.  Em Instala¢gdes com neutro isolado, os afastamentos entre fases e entre fases e neutros devem
ser iguais.
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ANEXO R - Limite de conducgéo de corrente para barras de cobre
Largura Quantidade de Barras por Feixe
X 1 2 3 4
Espessura (mm) Corrente Maxima Admissivel - Ampeéres
15x 2 140 240
15x 3 170 300
20x 2 185 315
20x 3 220 380
20x5 295 500
25x 3 270 460
25x5 350 600
30x3 315 540
30x5 400 700
40x 3 420 710
40x5 520 900
40 x 10 760 1350 1850 2500
50x5 630 1100 1650 2100
50x 10 860 1600 2250 3000
60x5 760 1250 1760 2400
60 x 10 1060 1900 2600 3500
80x5 970 1700 2300 3000
80x 10 1380 2300 3100 4200
100 x 5 1200 2050 2850 3500
100 x 10 1700 2800 3650 5000
120 x 10 2000 3100 4100 5700
160 x 10 2500 3900 5300 7300
200 x 10 3000 4750 6350 8800
NOTAS

1. Nesta tabela foram considerados:

9 temperatura ambiente 35 °C;
i temperatura no barramento 65 °C.

2. As barras do feixe devem conservar entre si espacamento minimo igual ou maior que a sua
espessura, sendo ideal para quatro barras o espacamento de 50 mm;

3. O barramento devera ser dimensionado de acordo com a corrente de demanda e capacidade
nominal do disjuntor geral, acrescentando-se uma margem de seguranca;

4. Para disjuntores de até 100 A, a barra minima por fase devera ser de 15 x 2 mm.
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ANEXO S - Dimensionamento de transformadores de correntei BT

Medicdo em BT
Ligagdo em 380/ 220 V Ligagdo em 220V
Edificacdes Transf. ngr(;ente F.T. Edificagdes Transf. C(ZJ'rOrente F.T.
Demanda Provéavel Relagdo de Demanda Provéavel Relagéo de
(kVA) Transformacgéo (kVA) Transformacéo

30 até 50 50/5 30 até 45 7515

51 até 75 7515 46 até 60 100/5

76 até 100 100/5 61 até 80 150/5
101 até 150 150/5 81 até 150 200/5
151 até 225 200/5 151 até 225 300/5
226 até 300 300/5

NOTAS
A F oSignifica fator térmico dos transformadores de corrente;

Os TCs serao dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da unidade consumidora;
Em caso de alteracdes de carga, os TCs deverédo ser redimensionados;
Classe de preciséo para os transformadores de corrente 0,3C12,5.
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ANEXO T - Dimensionamento de transformadores de medigcédo i AT

Medicdo em AT

Transformadores de Potencial

Tensao Nominal (V) Relacéo de Transformacao
13.800 13.800/R3*115=70
23.000 23.800/R3*115=120

Transformadores de Corrente

Tensdo Nominal = 13. 800 V Tensdo Nominal = 23. 800 V
FT=15 FT=12
Demanda Relacéo de Demanda Relacao de
Provéavel (kVA) Transformacéo Provéavel (kVA) Transformacéo
Até 120 2,5 x 5/5 --- Até 100 25x5/5
121 até 240 5x 10/5 61 até 200 25x5/5
141 até 480 10 x 20/5 201 até 400 5x10/5
481 até 960 20 x 40/5 401 até 800 10 x 20/ 5
961 até 1200 40 x 80/5 801 até 1600 20 x 40/ 5
1201 até 1920 50 x 100/5 1601 até 2000 40 x 80/ 5
1921 até 2400 75 x 150/5 2001 até 3200 50 x 100/ 5
2401 até 3600 100 x 200/5 3201 até 4000 75 x 150/ 5
3601 até 4800 150 x 300/5 4001 até 6000 100 x 200/ 5
4801 até 7200 200 x 400/5 6001 até 8000 150 x 300/ 5
---------- 8001 Até 12000 200 x 400/ 5

NOTAS

1. AF. T. 0 Significa fator t®rmico dos transformadore
2. Os TCs serao dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da unidade consumidora;

3. Em caso de alteracdes de carga, os TCs deverdo ser redimensionados;

4. Classe de precisdo para os transformadores de potencial 0,3P75.
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga D FD FC
R de Atividade Instalada | M&ximo | Tipico Tipico
amo (kw) (%) (%) (%)
Industria de extracdo e tratamento de minerais 70 43 26
Extracdo de minérios de ferro <500 54 36 34
<500 67 49 35
Extracao de minérios de metais nao ferrosos 85 78 76
Extracdo de minerais para fabricacado de adubos fertilizantes e 54 37 29
para elaboracéo de outros produtos quimicos
Extracdo de pedras e outros materiais para construcao 67 49 16
Extracdo de outros minerais ndo metdlicos 86 43 14
IndUstria de produtos de minerais ndo metalicos 63 55 30
Aparelhamento de pedras para construcdo e execucgao de 61 37 16
trabalhos em maximo ardésia , granito e outras pedras
Britamento de pedras <130 57 39 11
>130 78 54 17
Fabricacdo de cal 91 52 18
Fabricacdo de telhas, tijolos e outros artigos de barro cozido - <160 97 71 13
inclusive de cerdmica > 160 91 60 30
Fabricac&o de material ceramico - inclusive de barro cozido <100 96 76 10
> 100 93 66 39
Fabricacdo de cimento 66 64 54
Fabricagcdo de pecas, ornatos e estruturas de cimento, gesso e 37 23 26
amianto
Beneficiamento e preparacdo de minerais nao metalicos, nao 78 46 51
associados a extracao
IndUstria metallrgica 65 43 30
Producéo de ferro gusa 83 67 79
Producéo de laminados de aco - inclusive de ferro ligas 75 46 24
Producéo de canos e tubos de ferro e aco <150 37 30 40
Producéo de fundidos de ferro e aco > 150 50 33 19
Producéo de canos e tubos de metais e de ligas de matais ndo 80 55 33
ferrosos
Fabricacéo de estruturas metalicas 54 45 33
Fabricacdo de artefatos trefilados de ferro e aco e de metais 74 39 13
néo ferrosos, inclusive moveis
estamparia, funilaria e lataria 68 53 19
Serralharia, fabricacdo de tanques, reservatérios e outros 65 26 22
Recipientes metalicos e de artigos caldeireiros temperados e
cimentagdo de aco, recozimento de arames e servicos de 48 27 23
galvanotécnica
IndUstria mecanica 83 52 29
Fabricacdo de maquinas motrizes ndo elétricas e de
. o o S . 47 29 31
equipamentos de transmissao para fins industriais, inclusive
pecas e acessorios
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga ED ED FC
Ramo de Atividade Instalada | Maximo | Tipico | Tipico
(kW) (%) (%) (%)
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos industriais
para instalacdes hidraulicas, térmicas, de ventilacédo e
refrigeracdo, equipados ou ndo com motores elétricos, 20 1 50
inclusive pecas e acessorios
Fabricacdo de produtos de padaria, confeitaria e pastelaria
(inclusive panificadoras e similares) 31 27 22
Fabricacdo de massas alimenticias e biscoitos 82 74 0,28
Refinacao e preparacgao de Oleos e gorduras vegetais,
producdo de manteiga de cacau e de gorduras de origem 61 54 57
animal, destinados a alimentacao
Fabricacdo de gelo 89 38 39
Fabricagéo_de_ ragégs balgnceadas e de alimentos preparados 91 75 a1
para animais, inclusive farinha de carne, sangue, 0sso e peixe
Industria de bebidas 85 45 29
Fabricacdo de aguardentes, licores e outras bebidas alcodlicas 62 41 20
Fabricacdo de cervejas, chopes e maltes 68 49 43
Fabricacdo de bebidas ndo alcodlicas 50 27 27
Inddstria de fumo 57 47 69
Fabricac8o de cigarros 96 72 32
Isr;dnl;s;gqaegfoutnldade publica, irrigacéo, agua, esgoto e 43 39 39
Distribuicdo de gas 95 84 51
Tratamento e distribuicdo de agua 57 51 50
Industria de construgéo < 100 100 92 30
> 100 95 75 72
Construcéo civil 59 36 32
. ~ ~ <190 80 39 31
Pavimentacao, terraplanagem e construcéo de estradas
> 190 30 14 33
. . : < 200 90 65 21
Construcéo de obras de arte (viadutos,mirantes,etc.) <200 29 =2 a1
Agricultura e criacdo animal 14 11 32
Agricultura 77 43 33
Agricultura (irrigacéo) 91 44 30
Criacdo animal 1 suinocultura 99 61 70
Bovinocultura 91 52 24
Florestamento e reflorestamento 39 22 31
Servigos de transporte 63 32 26
Servicos de comunicacdo 78 26 41
Telegrafia, telefone e correios 81 43 46
Radiodifuséo e televiséo < 150 /8 40 45
> 150 92 44 55
Servigos de alojamento e alimentacéo 73 44 37
Hotéis e motéis 81 48 46
Restaurantes e lanchonetes
74 35 40
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. Instalada | Méximo | Tipico Tipico
Ramo de Atividade (KW) (%) (%) (%)
Fabricacdo de maquinas, ferramentas, maquinas operatrizes e
! L ~ s 76 30 30
aparelhos industriais acoplados ou ndo a motores elétricos
Fabricacdo de pecas, acessdrios, utensilios e ferramentas para
maquinas industriais 63 38 19
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais para agricultura,
avicultura , cunicultura, apicultura, criacdo de outros pequenos
animais e obtencéo de produtos de origem animal e para
beneficiamento ou preparacéo de produtos agricolas - inclusive 48 38 30
pecas e acessorios
Fabricacé@o de crondmetros e reldgios, elétricos ou néo -
. . o 47 33 38
inclusive a fabricagdo de pequenas pecas
Reparacdo/ manutencdo de maquinas, aparelhos,
equipamentos Industriais, agricolas e de maquinas de
terraplanagem 43 29 27
IndUstria de material elétrico e de comunicacdes 84 70 32
Fabricagdo de aparelhos e utensilios elétricos para fins 84 70 32
industriais e comerciais, inclusive pecas e acessorios
IndUstria de material de transporte 45 37 36
Reparacao de veiculos ferroviarios 38 35 46
Fabricagdo de carrocerias para veiculos automotores i inclusive
. 51 38 31
chassis
Industria de madeira 55 38 12
Desdobramento da madeira 51 36 12
Fabricagdo de chapas e placas de madeira, aglomerada ou
Prensada, e de madeira compensada, revestida ou ndo com 59 40 11
material plastico
Industria de mobiliario 83 42 22
Fabricacdo de méveis de madeira, vime e junco 82 77 71
IndUstria de celulose, papel e papelédo 82 77 71
Fabricacdo de papel, papeldo, cartolina e cartéo 68 58 26
Industria de borracha 68 58 26
IndUstria de couros, peles e produtos similares, curtimento e 64 51 32
outras preparacdes de couros e peles - inclusive subprodutos
IndUstria quimica 67 48 23
Fabricacdo de asfalto 79 52 22
Fabricacéo de resinas de fibras e fios artificiais sintéticos e de 56 48 24
borracha e latex sintéticos
Producéo de 6leos, gorduras e ceras vegetais e animais, em
banho de 6leos, esséncias vegetais e outros produtos da 62 43 22
destilacdo da madeira - inclusive refinacdo de produtos
alimentares (destilaria de alcool proveniente de madeira)
Fabricacdo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e 21 15 13
sintéticos, inclusive mesclas
Fabricacdo de preparados para limpeza e polimento, 7y 66 o8
desinfetantes, inseticidas, germicidas e fungicidas
Fabricacdo de adubos e fertilizantes e corretivos de solo 84 57 19
IndUstria de produtos farmacéuticos e veterinarios 68 39 34
Fabricacdo de sab®es, detergentes e glicerinas 85 46 29
IndUstria de produtos de matérias plasticas 85 41 48
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga D FD FC
. Instalada | Méximo | Tipico Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)
Fabricacéo de artigos de material plastico para usos industriais
T 85 41 30
inclusive embalagem e acondicionamento
Industria téxtil 81 52 43
Beneficiamento de fibras téxteis vegetais, artificiais e sintéticas,
e ma;e.riais téxteis de origem animgl, fabrica}géo deAest'opa de 60 24 36
materiais para estofos e recuperacéo de residuos téxteis
Fiac&o e tecelagem 91 57 46
Malharia e fabricacdo de tecidos eldsticos 92 55 47
IndUstria de vestuario, calcados e artefatos de tecidos 42 43 27
Confeccdes de roupas e agasalhos 28 22 25
Fabricacdo de calcados 69 63 29
IndUstria de produtos alimentares 77 56 38
Beneficiamento de café, cereais e produtos afins 97 56 20
. O 13 60 35 27
Moagem de trigo
> 130 92 72 71
Torrefacdo e moagem de café 82 77 19
Fabricacdo de produtos de milho, inclusive 6leos 55 48 12
Beneficiamento, moagem, torrefacdo e fabricacdo de produtos
anmentarg_s diversos de origem vegetal, ndo especificados ou 91 53 14
ndo classificados
Refei¢cdes conservadas, conservas de frutas, legumes e outros
vegetais, p_reparggéo de esp_eciarias e condimentos e fabricacéo 54 34 o8
de doces, inclusive de confeitaria
Abate de animais 85 72 52
Preparacao de conservas de carne i inclusive subprodutos i O 20 80 53 43
processados em matadouros e frigorificos > 200 70 38 29
Preparacéo de conservas de carne e produtos de salsicharia, O 12 62 48 71
ndo processados em matadouros e frigorificos > 120 56 44 39
Preparacao de leite e fabricacdo de produtos de laticinios 90 82 28
Fabricagcéo de agucar <80 97 65 38
>80 95 57 64
Fabricagdo de balas, caramelos, pastilhas, drops, bombons, 0300 54 30 49
chocolates, etc. i inclusive goma de mascar >300 96 78 30
Servigos de reparacdo, manutencdo e conservacao 52 34 32
Reparacao, manutencao e conservacao de maquinas e
aparelhos de uso doméstico i inclusive maquinas de costura 36 27 40
Reparacao de veiculos i inclusive embarcacdes, aeronaves e 63 42 36
veiculos ferroviarios
Manutencéo e conservacdo de veiculos em geral 47 33 32
Servigcos pessoais 62 43 32
Servigos de higiene i barbearias, saunas, lavanderias etc. 58 46 36
Hospitais e casas de saude 81 61 40
Estabelecimentos de ensino tradicional (1° e 2° graus) O 11 60 32 35
Estabelecimentos de ensino superior i faculdade > 110 63 58 31
Estabelecimentos de ensino integrado i unidades integradas 42 26 24
Servigos comerciais 65 34 35
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Fator de Demanda e Fator de Carga Tipico Carga D FD FC
. Instalada | Maximo | Tipico Tipico
Ramo de Atividade (kW) (%) (%) (%)

S'erv'lgo.s fluxmares do comércio de mercadorias, inclusive de 59 a1 33
distribuicdo
Armazéns gerais e trapiches 36 23 24
Servico de processamento de dados 48 26 14
Servicos de contabilidade e despachante 78 56 50
Servicos de diversdes 74 59 43
Entidades financeiras 26 13 20
Bancos comerciais e caixas econbémicas 92 64 31
Comeércio atacadista 92 64 31
Comércio atacadista de ferragens e produtos metallrgicos 44 37 32
Comércio atacadista de combustiveis e lubrificantes (terminal) 46 25 17
Comércio atacadista de cereais e farinhas 44 35 29
Comércio atacadista de produtos alimenticios diversos 27 13 23
Comércio atacadista de mercadorias em geral com produtos 46 34 32
Comércio varejista 96 65 56
Comércio varejista de veiculos 75 52 38
Comércio varejista de veiculos e acessorios 60 36 25
Comércio varejista de méveis, artigos de habitacdo e utilidade 91 69 23
Comeércio varejista de combustiveis, lubrificantes, inclusive gas
liquefeito de petréleo 40 37 atl
Supermercados 89 42 40
Cooperativas 98 77 54
Coopergtlyas 9e beneficiamento, industrializacgéo, 87 75 a1
comercializacéo
Cooperativas de consumo de bens e servicos 77 69 54
Fundacdes, entidades e associacdes de fins ndo lucrativos 40 27 20
Fundacdes beneficentes, religiosas e assistenciais 33 20 26
Fundacdes culturais, cientificas e educacionais 22 17 18
Associacdes beneficentes, religiosas e assistenciais 65 41 33
Associacdes esportivas e recreativas 40 29 3
Administracdo publica direta ou autarquica 81 45 43
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NOTAS
1. Para Dimensionamento dos condutores e eletrodutos, consultar anexos H e .
2. As dimens0fes apresentadas sdo os valores minimos exigidos e estdo expressas em centimetros.
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Anexo W1 i Fotos ilustrativas do eletroduto junto ao poste dos anexos W, Y,
AA, BB, CC,DD e EE

Foto ilustrativa 01 dos anexos W, Y, AA, BB, CC, DD e EE i Detalhe do eletroduto junto ao poste

Foto ilustrativa 02 dos anexos W, Y, AA, BB, CC, DD e EE i Detalhe da abracadeira de com terminal
para aterramento
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ANEXO X1 Detalhes BEP

Barramento Terra

Etiqueta Para Identificacéo
Das Liga¢Bes Dos Condutores

Caixa de Equipotencializa¢éo

Principal (300x300x200mm)\
\

Terminal De Presséao

Aterramento

I \
SPDA _|M & W W\Aterramento Telefénico

S

Aterramento Tubulacées Aterramento Das Partes
Metdlicas Metalicas

Vai a Malha De
Aterramento
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ANEXO Y - Elementos componentes da entrada de servigo 1 AT
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NOTA
1. Fotos ilustrativas 01 e 02 do eletroduto junto ao poste conforme anexo W1.
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ANEXO Z - Elementos componentes da entrada
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ANEXO BB - Derivagao subterranea em AT 1 instalagdo dos terminais no 2° nivel

120cm (min)

PREENCHIMENTO COM
ESPUMA EXPANSIVA

(FOTO ILUSTRATIVA 01)

VISTA SUPERIOR

/A

|
\
500cm

ELETRODUTO DE FERRO GALVANIZADO @ DE
ACORDO COM O ELETRODUTO DE PVC

TAMPA DE FERRO FUNDIDO COM A
INSCRIGAO: "CUIDADO ELETRICIDADE"

=/

\
285+5 cm (min.)

a

ELETRODUTO DE FERRO T F ] :
GALVANIZADO - B
L N —_ VAI A SUBESTAGAO
we YN CAIXA DE PASSAGEM
= 85 x 65 x 80cm
BRITA
LUVA DE PVC SOBRA DE CABO
200cm (MiN)
CURVA DE 90° PVC ABRAGADEIRA COM TERMINAL
PARA ATERRAMENTO MALHA DE ATERRAMENTO
(FOTO ILUSTRATIVA 02) LIGADA AO BEP

NOTA
1. Fotos ilustrativas 01 e 02 do eletroduto junto ao poste conforme anexo W1.
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ANEXO CC - Derivacédo subterranea em AT iinstalagdo dos terminais no 3° nivel

PARAFUSO
DE APERTO

ELETRODUTO DE FERRO GALVANIZADO @ DE
ACORDO COM O ELETRODUTO DE PVC

ANEL DE
BORRACHA

PREENCHIMENTO COM
ESPUMA EXPANSIVA

TAMPA DE FERRO FUNDIDO

COM A INSCRIGAO:
CUIDADO ELETRICIDADE"

STRATIVA 02)

5 cm (min.)

CAIXA DE PASSAGEM
85 x 65 x 80cm

SOBRA DE CABO
200cm (MIN)

MALHA DE ATERRAMENTO

PARA-RAIO

NOTA

1. Fotos ilustrativas 01 e 02 do eletroduto junto ao poste conforme anexo W1.

ELETRODUTO DE
FERRO GALVANIZADO

LUVA DE PVC

CURVA DE
90° PVC

ABRACADEIRA COM TERMINAL
PARA ATERRAMENTO
(FOTO ILUSTRATIVA 02)

90cm

40cm

NEUTRO CONTINUO
0,6/1KV

FECHAMENTO C/
POLIMERO AUTO
EXPANSIVEL

500cm (MIN)

SOBRA DE CABO
200cm (MiN)

CAIXA DE PASSAGEM
85 x 65 x 80cm

MALHA DE
ATERRAMENTO
PARA-RAIO
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ANEXO DD - Derivagao subterranea em AT T duas entradas na mesma estrutura

60cm 30cm 70cm 70cm 10cm

15cm

90cm

-

90cm

V{
[
£ NEUTRO CONTINUO NEUTRO CONTINUO
I 0,6/1KV 0,6/1KV
| ANEL DE
BORRACHA FECHAMENTO C/ FECHAMENTO C/
é POLIMERO AUTO POLIMERO AUTO
5] EXPANSIVEL EXPANSIVEL PREENCHIMENTO COM
\ é / ESPUMA EXPANSIVA
Y
i L
PARAFUSO
DE APERTO
z ‘\/\;
s
E !
8 ELETRODUTO DE FERRO GALVANIZADO @ DE
3 - ACORDO COM O ELETRODUTO DE PVC
£ FOTO ILUSTRATIVA 01
£ \ ( )
£ TAMPA DE FERRO FUNDIDO TAMPA DE FERRO FUNDIDO
9 COM A INSCRICAO: " COM A INSCRIGAO:
e CUIDADO ELETRICIDADE" 50cm 50cm CUIDADO ELETRICIDADE"
&
s T Tty T =T
S| il == SR ==
¥ VAI A SUBESTAGAO VAI A SUBESTAGAO
CAIXA DE
PASSAGEM
85 x 65 x 80cm
CAIXA DE PASSAGEM . CAIXA DE PASSAGEM
85 x 65 x 80cm 85 x 65 x 80cm
SOBRA DE CABO
200cm (MiN) MALHA DE SOBRA DE CABO “— SOBRA DE CABO
—_— ATERRAMENTO 200cm (MiN) 200cm (MiN)
PARA-RAIO
MALHA DE ATERRAMENTO
PARA-RAIO
MALHA DE ATERRAMENTO
PARA-RAIO
CURVA DE
90° PVC
ABRACADEIRA COM TERMINAL
PARA ATERRAMENTO
(FOTO ILUSTRATIVA 02)

1. Este tipo de derivacdo deverd ser utilizada no centro de cidades em desenvolvimento;
2. Asdistancias indicadas sdo os valores minimos exigidos e estdo expressas em centimetros;
3. Fotos ilustrativas 01 e 02 do eletroduto junto ao poste conforme anexo W1.
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ANEXO EE - Transformacao até 300 kVA em poste particular

15 15 40 50 90 15 15 15
[
15 1 o 16
% @Qﬁ 7 ‘\\ g\
- o o B 3 2 o o

PARA-RAIO

2e0
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ATERRAMENTO DO
(POR DENTRO DO POSTE)

NEUTRO
8 DIAGRAMA UNIFILAR CONTINUO
Ay
#CH. FUS
[ PREENCHIMENTO COM
PR } ESPUMA EXPANSIVA
| | 24T
\ @TF \ _
| | 09
oo —
i B
}DlSJ. GERAL} }
| |
L] ]
T
@PARA UNIDADES (FOTO ILUSTRATIVA 01)
CONSUMIDORAS -
\g ELETRODUTO DE FERRO GALVANIZADO @ DE
z ACORDO COM O ELETRODUTO DE PVC
U
11 kA e
\ P J S0
o
@7/<\// //
N 125N 1

)

VAI PARA O CENTRO ~ Al @ B2
DE DISTRIBUICAO e e el
DO CONSUMIDOR \/ SRR B

/\ p

NN

NOTA:

As Dimensdes indicadas s&o os
valores minimos exigidos em cm.

NOTAS
1. Asdimens@es indicadas sao os valores minimos exigidos em centimetros.

2. Fotos ilustrativas 01 e 02 do eletroduto junto ao poste conforme anexo W1.

Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO FF - Subestacéo de transformacdo com poténcia até 300 kVA inclusive

,,,,,,

200
210

Neutro e terra
que vem
do poste

I\ TR B
m( \ @\\/>//\/ v N\ Y

bl‘J \ }}NO;VA\ A CAIXA CORTE B-BI

@ //\ DE CONTECAO DE OLEQ
Vai oo
LARG. B?UAFDJrﬂJ - A
/ Ty 1
=W | - ("

DIAGRAMA  UNIFILAR

RAFO + 50

220

2
- 3 28 1
: - - :7X
25, Z ?A’
HiL N7 120 N 7 C
| A‘ 210 [T LA %:
zoﬁ /70 30 C = COMPRIMENTO TRAFO
L = LARGURA
TR i PLANTA BAIXA

e
NOTAS
1. A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relagédo ao piso, € 50 mm;

n n ill
2. Os quadros de tela terdo moldura de 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (1}/2 X% X6 ) e tela de arame

zincado n° 12 BWG, malha 20 x 20 mm, ver detalhes de fixacdo no anexo JJ;
3. Asdimensdes indicadas sédo os valores minimos exigidos e estdo expressas em centimetros;
4. O quadro geral de protecao (QGP) devera ter as dimensdes adequadas conforme o disjuntor.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/21

PPCT - FECOERUSC | Eng. Joao Belmiro Freitas 11/01/2021




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 116 de 150
Area de Aplicac&o: Distribuicio de Energia Elétrica em
Média e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia

FECOERUSC | Elétrica a Edificios de Uso Coletivo 4

ANEXO GG - Subestacéo de transformacao com poténcia acima de 300 kVA

300

®

200

TAMPA DE_FERRO
FUNDIDO.

60 |
J

7] o]

DO

LU

DRENO—VAI A CAIXA

//

DE_CONTEGAO DE 0Leo/ CORTE A-A' CORTE B-B'
LARG. TRAFO +70 18 “
20‘ 190 ‘15‘ 200 ‘90 DIAGRAMA UNIFILAR
:{ f ! &
= = i i 4

27 ]

A

COMP. TRAFO +50
240

v
. e o
e IS
M@}” o %ﬁ

4 Sy

e 7 PLANTA BAIXA

NOTAS
1. A altura maxima da base inferior do(s) quadro(s) de tela, em relagéo ao piso, € 50 mm;

n n éll
2. Os quadros de tela terdo moldura de 38,1 x 38,1 x 4,76 mm (1}/2 x1% X1 ) e tela de arame

zincado n° 12 BWG, malha 20 x 20 mm, ver detalhes de fixac&o no anexo JJ;
3. As dimensdes indicadas sdo os valores minimos exigidos e estdo expressas em milimetros;
O quadro geral de protecéo (QGP) devera ter as dimensfes adequadas conforme o disjuntor;
5. As dimensdes indicadas sdo os valores minimos exigidos, em "cm".

>
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ANEXO HH - Subestacdo de transformacdo com poténcia superior a 300 kVA,
com dois transformadores

DRENO-VAI A CAIXA
DE CONTEGAO DE OLEO

B DIAGRAMA UNIFILAR 18 “H
LARG. TRAFD +70 LARG. TRAFD +70
20 190 20 15 200

b

COMP. TRAFDO +50
240

‘\Hj =
=

i

(— A
UY % é C = COMPRIMENTO
17 ‘ L = LARGURA
23% 22 210 M\ZB ‘ ‘

EXTINTOR =% B 27 PLANTA BAIXA \ Y

NOTAS

1. Para este anexo séo validas todas as notas especificadas no anexo anterior;

2. Demais informagBes quanto as dimensdes da subestacéo, consultar os anexos N e O e o item
10.3.2.2 desta Norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jo&o Belmiro Freitas 11/01/2021

Versao: 03/21




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 118 de 150
AN/ Area de Aplicago: Distribuicdo de Energia Elétrica em

eAr Média e Baixa Tenséo FECO-D-06
Titulo do Documento: Fornecimento de Energia
FECOERUSC | Elétrica a Edificios de Uso Coletivo

CERGRAL

ANEXO Il - Aberturas para ventilagdo da subestacao de transformacéo

N

DETALHE 01
5
TELA
| A ‘ METALICA
[ EXTERNA
I I . N\
I |
I |
| |
| |
| ([as
I | y
| | Ve
| |
I |
| |
1S | 4,
T - T
|] |
L | S0MmMMIrD . L 50mm(MTrD i
B 4}J ‘
|
|
|

‘ ‘ ‘ - d[ CORTE B-B’
%ﬁ i?\\i gj ? DETALHE 02

a/b= 1,5 No Méximo  a/b= 1,5 No Maximo  rea

N

METALICA
EXTERNA
POTENCIA DO DIMENSOES MINIMAS AREA LIVRE x
TRANSFORMADOR (mm) MINIMA
(kVA) A B (m?)
P < 225 1000 500 0,50
225 < P < 300 1300 600 0,78
300 < P.< 500 1600 700 1,12 V
500 < P_< 750 1900 800 1,52
750 < P < 1000 2200 900 1,98
CORTE B-B’
NOTAS

1. Atela metélica devera ser de malha minima 5 mm e maxima 13 mm;

2. A base da abertura inferior devera situar-se, no minimo, a 50 mm do piso externo;

3. O topo da abertura superior devera situar-se, no maximo, a 500 mm do teto;

4. Nos casos em que ndo houver condicdo de atender as dimensfes minimas da tabela, adotar
valores para "A" e "B" de modo a obter area livre equivalente;

As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "mm";

Detalhe 01 para areas com compartimentos de medicéo, protecéo e transformacao;

7. Detalhe 02 para areas de circulacgéo.

o 0

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO JJ - Quadro de tela de protecao

Aﬂ
DET. A A {
|

/N ]
TRy r i L
DISPOSITIVO 38,1
P/ LACRE DISPOSITIVO
\ P/ LACRE
DET. B
n [nsf/ \/
o —
o
o
o -
ol L 3871 x 38,1 x 4,76 mm &
TELA = (137 x 75 7 x %)
«L — -
M i N éi,
4,76
X A |
CORTE A-A VISTA FRONTAL DETALHE A
MODULOS ALTURA LARGURA "A
(mm) (mm)
MEDICAO 2000 1800
PROTEQAO 2000 1800
DETALHE B (DOBRADIGA LARG. DO TRAFO+100
( GA) TRANSFORMAGAO 2000
(MIN. 2000)
PECA 3 PEGA 4 —

v
mr——m CONJUNTO
=TT O
\
|
I
T T
L
|
4
OaRe

28

TN

NOTAS

1. Armacao de cantoneira de ferro galvanizado, conforme detalhe A;

2. Painel de tela de arame zincado n°12 BWG, com malha de 20x20 mm;

3. As dimensdes indicadas s@o os valores minimos exigidos em "mm";

4. Os quadros de tela dos modulos de medicéo e transformagdo deverdo ter dispositivo para lacre e
abertura(s) para a area de circulagéo da subestagéo;

5. Em todos os mddulos deverdo ser previstos limitadores de curso (batente) para os quadros de
tela, através de perfil "I", de 38,1 x 38,1 x 4,76 x 50 mm;

6. Nos quadros de tela dos médulos de medigdo e transformacéo, devera ser previsto uma porta de
acesso, com dimensdes 600 x 1950 mm, com dispositivo para lacre.
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ANEXO KK - Placa de adverténcia

Fundo preto

Fundo branco

Letras pretas

Fundo preto

Fundo branco

Letras pretas

NOTAS

280
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Circulo vermelho

Letra branca

5

RISCO DE
CHOQUE
ELETRICO

&

180

280

Circulo vermelho

Letra branca

%

NAO OPERE
' SOB CARGA

GO

180

Simbolo de aviso de
tensdo elétrica (padréo)

simbolo preto e
interior amarelo

Simbolo de aviso de
perigo de queda (padréo)

simbolo preto e
interior amarelo

1.

As placas de adverténcia deverdo ser metélicas, chapa n°® 16 USG, tratamento a prova de
corroséo, com fundo branco e caracteres pretos, apresentando os dizeres: "RISCO DE CHOQUE
ELETRICO" e "NAO OPERE SOB CARGA";
Deveréo ser fixadas na(s) porta(s) da subestacéo e nos locais adequados, em posicao visivel;
Dimensdes (largura x altura):
a) Da placa:

1 280 x 180 mm.
b) Das letras:

T 20x20 mmi RISCO DE CHOQUE ELETRICO / NAO OPERE SOB CARGA,

T 40 x40 mm - PERIGO.
As dimensdes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "mm".
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ANEXO LL T Suporte para muflas (modelo n° 01)
1250
=J==L;J ========== J%L ========= 4;& ========== I%J=4g=
o o0 ’\
N N 77
= (@)
g E
. VISTA FRONTAL iy
~
"
| |
I I
g | H |
3 i ﬂ |
| |
o _______ —Oo——_______-—0-— ______-——0-—\
100 | 350 e 350 | 350 H ‘Ll[JO
VISTA SUPERIOR
38,1 LA
20
LN
DETALHE 1
?13,4 300
™ ‘
s e
\ L 38,1 x 381 x 4,8 mm =
(T 1/27 x 1 1/2" x 3/16") |
18
1 U DETALHE 1 @
oS H CORTE AN’
ip]
4,8
NOTA
As di mens»es apresentadas s«0 as m2nimas admi ss2vei
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ANEXO MM Suporte para muflas (modelo n°02) i suporte paraisoladores

1200
5 450 A 450 SQ
l
8 idh
o 40
o VISTA FRONTAL
! ﬁ
QA’
38,1
20
300
0 913,4
v —
@
™
L 38,1 x 38,1 x 4,8 mm
(1/27x 1 1/27 x 3/16")
CORTE AA’ o 7_/ DETALHE 1
4,8
SUPORTE PARA ISOLADORES
1200
150 450 450 150
A
g |[-e— —o— —o— —0— —O0—
3
S0 VISTA FRONTAL A’ S0
<
< 218
<
8 84 E
100
CORTE AA’
NOTA
As di mens»es apresentadas s«0 as m2nimma&s admi

ss2veij
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ANEXO NN - Quadro para medidores

780 1300
260 260 260 260 260 260 260 260

1040

1560

Montagem para instalagdo de
até 04 medidores

i

Montagem para instalagdo de
de 05 até 12 medidores

2080
260 260 260 260 260 260 260 260

1560

AAAAAAAA

sm AAAAA AAAAA AAAAA \]
o oulo ol )

Montagem para instalagéo de
de 13 até 20 medidores

NOTAS
1. Para um ndmero maior de medidores, o quadro podera ser aumentado de mais compartimentos,

respeitando-se sempre as dimensdes minimas. Sendo que o numero maximo de medidores num
quadro devera ser trinta e dois (anexo O0);

2. O compartimento do quadro de medicao destinado a alojar os barramentos e protecfes, também
podera estar localizado no centro do mesmo (anexo OO);

3.  Quando ocorrer a instalacdo de mais de quinze medidores polifasicos, o compartimento destinado
aos barramentos e protecfes devera apresentar largura minima de 75 cm.
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ANEXO OO - Quadro para medidores/ plaqueta de identificacao
260 260 260 260 260 260 333;0 260 260 260 260 260 260

1560

@ql"i@%@ e ?@Qﬂ@qn ?\\ L IE

i =0

Antena

GPRS Remota

Montagem para instalacéo de
de 21 até 32 medidores

Medicéo Indireta até 450A

Base para
disjuntor até 450A.
225

Portinhola para
4 aquisigao de dados.

1710

Barra de ﬂ = ﬂ
tomada ol
omada || = o
Eleroduto @ odho @ of 5
oam == §
— ©
P
fundoda caixa @ o )| Ko o
koo a 2%h% a o
570 . 570 L 570

CAIXA PARA MEDID!

OR _DE
DEMANDA (kWh—kW) E TELEMETRIA

TIPO MDR (POLIMERICA)

BEP E DPS

CAIXA_PARA TRANSFORMADORES
DE CORRENTE

TIPO TC2 (POLIMERICQ)

CAIXA PARA PROTEGAO GERAL
TIPO (POLIMERICO)

CAIXA_PARA MEDIDOR
DE_DEMANDA (kWh—kW)
E TELEMETRIA

TIPD MDR (POLIMERICA)

Base para disjuntor até 450A.

170

CAIXA PARA TRANSFORMADORES
DE CORRENTE

TIPO TC2 (POLIMERICO)

CAIXA PARA PROTEGAQ GERAL
TIPO (POLIMERICO)

CAIXA PARA BARRA BEP

006 ©

E
TIPO (POLIMERICO)

CAIXA PARA BARRA DE

EQUPOTENCIALIZAGKO PRINCIPAL (BEF)

TIPO (POLIMERICO)

Medicéo Indireta até 175A
780

260 260 260

PLAQUETA DE IDENTIFICAGAO

0002

s | a4 |8
I l l
|

|
|
60 |
1

I
DIMENSOES MINIMAS DA PLAQUETA DE
IDENTIFICAGAD DAS UNIDADES CONSUMIDORAS
PLAQUETA DE ACRILICO OU ET/QUETAS ADESIVAS

NOTA 1:

0S NUMEROS INDICATIVOS
DEVERAO SER IMPRESSOS

TER ALTURA MINIMA DE 10 mm

— PARA UNIDADES CONSUMIDORAS COM POTENCIA INSTALADA
SUPERIOR A 50 KkW.

— PARA CONDOMINIO DE EDIFICIO DE USO COLETIVO COM
POTENCIA INSTALADA SUFERIOR A 75 kW.
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ANEXO PP - Caixa de passagem subterranea

3,2 32
— B 15 115(95)
11,8 856D 11,8
El
== ™
=13 ©
SAIDA DE
ENERGIA
(OPCIONAL) 3
A A
Ll L 14
4

ENTRADA DE ENERGIA
(OPCIONAL) O“
CORTE B-B’

T

PLANTA

3,2 3,2
957D
11,8 654D 1.8
«
@

80
o

Il

NOTAS
1. As espessuras das paredes sdo: 150 mm para tijolos macicos €100 mm para concreto;

2. Asdimensdes apresentadas sao valores minimos exigidos e estao expressas em centimetros;
3. As dimensdes entre parénteses referem-se a caixa de passagem subterranea, para condutores de
saida de BT em unidades consumidoras atendidas com transformadores de até 75 kVA.
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ANEXO QQ i Tampa da caixa de passagem subterranea
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]
1
. 68 a5 ‘
1
X= 26,5

% Y=245 / o74 /

D X D' CORTE -EE'

—

DET.C

pew 0 v °
g3 ! % E o E
(e ENERGIA | ¥ 0
. N s AS A
Donn 35 =

g = 7
CUIDADO NBR10160 J
ELETRICIDADE _ nodu
125kN(BY.

HT VISTA SUPERIOR DETALHE C

) DET.B B.T_r.,
J'Thm» 4% (& <?777/7777f
)

J :

CORTE - DD’

1
DETALHE-B ™=

BASE PARA A TAMPA DA CAIXA DE PASSAGEM
71,4 20

‘ ‘ 69.4 ‘ ‘ CALCADA

66,4

CLASSE MiNIMA
B 125

474
454
424

VISTA SUPERIOR

H ( Jj DETALHE - A
i f

CORTE - CC'

NOTAS

1. A tampa devera estar de acordo com a norma NBR10160;

2.  Acabamento betuminado na cor preta;

3. As dimensdes referem-se as caixas de dimensdes 65x41x80 cm;

4. Os fabricantes das tampas deverdo ser cadastrados pela CERGRAL. Novos fabricantes deveréo
consulta-la para obtencédo do desenho construtivo padrédo e informacdes gerais;

5. As tampas e aros devem estar adequados as novas determina¢cfes desta norma no que se refere
aos detalhes das tampas devem conter cordoalha de cobre para possibilitar que ambos sejam
aterrados a malha de aterramento;

6. Deve ser gravado de forma legivel e indelével em alto relevo as seguintes identificacbes:

7. Na face superior: "raio tipico" de eletricidade, as inscricbes "cuidado eletricidade", "energia",
"NBR10160", "nodular", classe B125 e D400 e a carga de controle 125 kN ou 400 kN;

8. Na face inferior: logomarca e/ou nome do fabricante, més/ano de fabricacéo, lote e outros;

9. No aro: em local visivel apds a instalacdo: "NBR10160"e a classe B125 ou D400.

10. Os tampdes deverdo possuir ensaios em laboratérios credenciados de acordo com as respectivas
normas da ABNT;

11. Nao é permitida a inscricdo de nome ou logomarca de distribuidores;

12. Medidas em milimetros(mm), quando nao indicado em contrario.
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ANEXO RR 1 Aterramento

MALHA DE ATERRAMENTO CAIXA DE INSPECAO (CONCRETO)

CABO DE COBRE NU 50 300 50

SEGCAO 50mm? (MiN) ALGA RETRATIL
ﬁ CONDUTOR DE ATERRAMENTO

!_ 3000 N 3000 1

HASTE DE ATERRAMENTO
CAIXA DE INSPEGAO COMPRIMENTO 2.400mm (MiN)

400

NOTAS:

HASTE DE ATERRAMENTO

1 - Caso seja necessario ampliar-se a malha de aterramento, as novas
hastes seréo colocadas segundo disposi¢do analoga a especificada
nesse desenho.

CORTE AA’

2 - A caixa de inspecgéo devera, sempre que possivel, estar localizada na
haste que interliga a malha de aterramento ao neutro da instalagéo.

3 - Dimensdes em milimetros.

—» >
» i
\ e
\_D

CAIXA DE INSPEGCAO - (CONCRETO PRE - MOLDADO, PVC OU DE FIBRA). PLANTA BAIXA

OPCAO 1 OPCAO 2 - CILINDRICA

400
400

2 T
300 25L L @ 250 L p5
VISTA FRONTAL VISTA FRONTAL
CORTEA-A' CORTEC-C
— | — % :%

265 @ 270
ALCA
%ﬂ CORTEB-& - CORTE D -D'

T ALGA

R

D
4

350
> >
[
\
|
|
0]
|
|
|

VISTA SUPERIOR

VISTA SUPERIOR TAMPA VISTA SUPERIOR VISTA SUPERIOR
CAIXA CAIXA TAMPA
DADOS DADOS
CONCRETO FCK = 215 Kg/cm? CONCRETO FCK = 150 Kg/Cm?
PESO = 38 Kg PESO = 30 Kg
ACO = CA - 60 ACO = CA - 60
FORMA METALICA FORMA METALICA
CURA = VAPOR SATURADO CURA = VAPOR SATURADO
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 11/01/2021 versdo: 03/21





























































