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1 APRESENTACAO

A Federacao das Cooperativas de Eletrificacao Rural do Estado de S3o Paulo e Rio de
Janeiro - FECOERESP, em sua area de atuacao, tem como objetivo propiciar condicoes técnicas
e econdbmicas para que a energia elétrica seja elemento impulsionador do desenvolvimento
social dos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

As normas técnicas e procedimentos de seguranca tem por objetivo apresentar os
principios basicos que norteiam os trabalhos em eletricidade executados pela CERPRO,
buscando padronizar os servicos prestados. Aprimoramentos e adequacoes a realidade dos
trabalhos poderdo ocorrer em versdes futuras, buscando assim, refletir o mais
verdadeiramente possivel, a realizacao de trabalho seguro no dia-a-dia da distribuidora.

As exigéncias aqui apresentadas estao em consonancia com as normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, recomendacdes do Comité de Distribuicdo - CODI,
Associacao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica - ABRADEE e Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL.

Esta Norma poderéa sofrer alteracées no todo ou em parte, por razoes de ordem
técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao consultar periodicamente a FECOERESP quanto a eventuais alteracoes.

A presente Norma nao invalida qualquer outra da ABNT ou de outros 6rgaos
competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em qualquer
ponto onde surgirem divergéncias entre esta Norma Técnica e as normas dos érgaos citados,
prevalecerao as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ou sugestoes para o aprimoramento desta Norma serdo
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.

As sugestdes deverdo ser enviadas & FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SAO PAULO E RIO DE JANEIRO - FECOERESP:

Departamento Técnico FECOERESP

Grupo Revisor: Edicao Janeiro de 2023

Endereco: Rua Major Arthur Esteves, 276 - CENTRO
Cidade: Cerqueira Cesar

Estado: Sao Paulo

CEP: 18.760-000

Fone Fax: (14) 3714-2326

Contato e-mail: fecoeresp@gmail.com
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2 CAMPO DE APLICAGAO

E exigido o cumprimento desta Norma no projeto e execucdo das instalacdes de média
tensao a partir do ponto de conexao até a origem da instalacao, em todas as instalacdes novas,
bem como reformas e/ ou ampliacoes das instalacdes ja existentes, permanentes ou em
carater temporario, localizadas nas areas de atuacdo da CERPRO, obedecidas as normas da
ABNT e legislacoes especificas.

As instalacoes existentes executadas de acordo com as normas anteriores podem ser
mantidas, desde que as condicdes técnicas permitam e as mesmas estejam em bom estado de
conservacao.

Aplica-se as instalacdes consumidoras a serem ligadas nas redes aéreas primarias de
distribuicdo da CERPRO, quando:

e Acargainstalada for superior a 75kW;

* N3o sdo contempladas pela norma NTC-D-04 - Fornecimento de
Energia Elétrica em Tensao Secundaria de Distribuicao;

e  Casos especiais serdao estudados pela CERPRO.
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3 OBJETIVO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condicdes gerais para o fornecimento de
energia elétrica as unidades consumidoras, atendidas através de redes aéreas de distribuicao
nas tensdes nominais de 15, 25 e 36,2kV, na area de atuacdo da CERPRO.
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4 REFERENCIAS NORMATIVAS

As informacoes contidas nesta Norma estao embasadas nos seguintes ordenamentos
legais e normas concernentes:

1. Norma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalacbes e Servicos em
Eletricidade;

2. Resolucdo Normativa 1.000, de 7 de dezembro de 2021- Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL);

3. NBR 5356-1 - Transformadores de poténcia - Parte 1: Generalidades;
NBR 5356-2 - Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento;

5. NBR 5356-3 - Transformadores de poténcia - Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espacamentos externos em ar;

6. NBR 5410 - Instalacoes elétricas de baixa tensao;

7. NBR 5440 -Transformadores para redes aéreas de distribuicdo - padronizacao;

8. NBR 5597 - Eletroduto de aco-carbono e acessérios, com revestimento protetor e
rosca NPT - Requisitos;

9. NBR 5598 - Eletroduto de aco-carbono e acessorios, com revestimento protetor e
rosca BSP - Requisitos;

10. NBR 8124 -Chaves fusiveis de distribuicao;

11. NBR 10295 -Transformadores de poténcia secos;

12. NBR 14039 -Instalacoes elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV;

13. NBR 15688 - Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com condutores nus;

14. NBR 15751 - Sistemas de aterramento de subestacoes - Requisitos.

15. NBR 62271-200 - Conjunto de manobra e controle de alta tensdo em invélucro
metalico para tensdes acima de 1,0kV até e inclusive 52kV
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5 TERMOS E DEFINICOES
5.1 Aterramento

Ligacao elétrica intencional e de baixa impedancia com a terra para conexao de todas
as partes metalicas nao energizadas de uma edificacao e do neutro da rede de distribuicao da
CERPRO.
5.2 Cabine de medicao

Parte da instalacdo elétrica da Unidade Consumidora destinada a receber o
fornecimento de energia elétrica em tensao primaria de distribuicdo, com uma ou mais das
funcdes de manobra, protecao e medicao.

5.3 Caixa de inspecao

Caixa destinada a inspecao da malha de aterramento e/ou a medicdo da resisténcia de
aterramento da malha.

5.4 Caixa de medicao
Caixa destinada a instalacdo do medidor e dispositivo(s) de protecdo/comunicacio.
5.5 Caixa de passagem

Caixa destinada a facilitar a passagem dos condutores elétricos subterraneos e abrigar
devidas sobras técnicas dos mesmos onde sao necessarias.

5.6 Caixa para transformador de corrente
Caixa destinada a instalacdo dos transformadores de medicao de corrente (TC).
5.7 Carga instalada

E a soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na Unidade
Consumidora, em condicdes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).
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5.8 Centro de distribuicao

Quadro da instalacao elétrica, geralmente instalado no centro de carga da Unidade
Consumidora, com a finalidade de abrigar os barramentos e dispositivos de protecao dos
diversos circuitos que compdoem a instalacao elétrica.

5.9 Eletroduto

Elemento da instalacdo elétrica em formato de duto, destinado a passagem e
acomodacao de condutores elétricos.

5.10 Consumidor

Pessoa fisica, ou juridica, ou comunhao de fato, ou de direito legalmente representada,
que solicitar a CERPRO o fornecimento de energia elétrica e assumir a responsabilidade pelo
pagamento das faturas e pelas demais obrigacoes legais regulamentares e contratuais
associadas.

5.11 Demanda

E a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela
parcela da carga instalada em operacao na Unidade Consumidora, durante um intervalo de
tempo especificado.
5.12 Demanda contratada

Demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente disponibilizada pela
CERPRO, no ponto de conexao, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no contrato de
fornecimento, e que devera ser integralmente paga, seja ou nao utilizada durante o periodo
de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

5.13 Demanda maxima

Maior de todas as demandas de poténcia ocorrida em um periodo de tempo
especificado.
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5.14 Demanda provavel

Calculo do valor estimado de utilizacdo da carga instalada, efetuado para o
dimensionamento da instalacdo elétrica e sua protecao, expressa em Quilovolt-Ampére (kVA).

5.15 Disjuntor de protecao geral

Dispositivo eletromecanico que permite proteger a instalacdo elétrica contra
sobrecarga e/ ou curto-circuito.

5.16 Edificacao

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

5.17 Edificio de uso coletivo

E toda edificacdo que possui mais de uma Unidade Consumidora, na qual apresente ou
nao area de uso comum € ndo seja contemplada pela NTC-D-04.

5.18 Entrada de servico de energia elétrica

Conjunto de equipamentos, condutores e acessorios instalados desde o ponto de
derivacao da rede da CERPRO até o ponto de medicao de energia elétrica, inclusive.

A entrada de servico abrange, portanto, o ramal de ligacdo, o ramal de entrada e o
padrido de entrada da Unidade Consumidora.

5.19 Fator de carga

Razao entre a demanda média e a demanda maxima de uma Unidade Consumidora,
ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado.

5.20 Fator de demanda

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

5.21 Fator de poténcia
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Razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das
energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.

5.22 Ligacao temporaria

Toda ligacao destinada ao fornecimento de energia elétrica aos canteiros de obras e
eventos temporarios, sendo obrigatéria sua substituicdo por ligacdo permanente, ou retirada
da mesma apods a conclusao dos eventos ou obras.

5.23 Limite de propriedade

Sdo as demarcacOes que separam a propriedade da via publica e dos terrenos
adjacentes, no alinhamento designado pelos poderes publicos.

5.24 Malha de aterramento

Conjunto de hastes e condutores interligados e enterrados no solo, a fim de reduzir o
valor da resisténcia de aterramento a niveis recomendaveis.

5.25 Medicao de Energia Elétrica

Processo realizado por equipamento que possibilite a quantificacdo e o registro de
grandezas elétricas associadas a geracdo ou consumo de energia elétrica, assim como a
poténcia ativa ou reativa, e demais unidades quando cabivel.

5.26 Padrao de medicao

Sao todos os materiais, equipamentos, condutores e acessérios contidos no posto de
medicao.

5.28 Ponto de conexao

E o ponto de conexdo do sistema elétrico da CERPRO com as instalacdes de utilizacdo
de energia do consumidor, caracterizando o limite de responsabilidade do fornecimento de
energia elétrica, conforme as figuras desta Norma.

O ponto de conexao de energia elétrica devera situar-se no limite da via publica com o
imovel em que se localiza a Unidade Consumidora, ressalvados os seguintes casos:
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a) Havendo uma ou mais propriedades entre a via publica e o imével em que se
localizar a Unidade Consumidora, o ponto de conexao situar-se-a no limite da via
publica com a primeira propriedade intermediaria;

b) Em area servida por rede aérea, havendo interesse do consumidor em ser atendido
por ramal de ligacao subterraneo, o ponto de conexao situar-se-a na conexao deste
ramal com a rede aérea de distribuicdo da CERPRO;

c¢) Nos casos de edificacbes com multiplas unidades consumidoras, cuja
transformacao pertenca a concessionaria e esteja localizada no interior do imével,
o ponto de conexao situar-se-a na entrada do barramento geral;

d) Quando se tratar de rede elétrica de propriedade do consumidor, o ponto de
conexao situar-se-a na primeira estrutura desta, a qual é definida como o ponto de
conexao a rede de distribuicio da CERPRO;

e) Havendo conveniéncia técnica, e observados os padroes da concessionaria, o
ponto de conexao podera situar-se dentro do imoével em que se localizar a Unidade
Consumidora;

f) Tratando-se de condominio horizontal, o ponto de conexao devera situar-se no
limite da via interna do condominio, com cada fracao integrante do parcelamento;
e

g) Tratando-se de fornecimento destinado ao sistema de iluminacao publica, o ponto
de conexao serd a conexdo da rede de distribuicdo da concessionaria com as
instalacoes elétricas de iluminacao publica.

O ponto de conexdo podera situar-se ou ndo no local onde forem instalados os
equipamentos para a medicao do consumo de energia elétrica.

5.29 Posto de medicao

Local reservado a instalacao dos equipamentos destinados a medicao de energia
elétrica.

5.30 Prédio isolado ou edificacao de uso individual

Todo e qualquer imével composto por diversos pavimentos de uso individual
reconhecido pelos poderes publicos, constituindo uma Ginica Unidade Consumidora (UNIDADE
CONSUMIDORA).

5.31 Poste particular

Poste de uso exclusivo e de propriedade do consumidor, situado no imovel deste.
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5.32 Quadro ou armario para medidores

Elemento destinado a abrigar todos os equipamentos que compdem a instalacdo de
medicao de energia elétrica.

5.33 Ramal de entrada

Conjunto de condutores e acessérios, de propriedade do consumidor, instalados a
partir do ponto de conexao até o ponto de medicao de energia elétrica, inclusive.

5.34 Ramal de ligacao

Conjunto de condutores aéreos e respectivos acessorios de conexao, instalados desde
a rede de distribuicdo da CERPRO até o ponto de conexdo. Se a entrada se der por meio de
cabo subterraneo, descendo em poste da Distribuidora, o fornecimento e a manutencao de
todos os componentes necessarios para o atendimento por cabo subterraneo serdo de
exclusiva responsabilidade do consumidor.

5.35 Responsavel técnico

Profissional legalmente habilitado e registrado no respectivo Conselho de Classe,
tendo suas atribuicbes e responsabilidades por estes determinadas, conforme limites
cobertos por estas entidades.
5.36 Subestacao

Edificacao da Unidade Consumidora destinada a receber o fornecimento de energia
elétrica em tensao primaria de distribuicdo, com uma ou mais das funcoes de manobra, de
protecao, de medicao e de transformacao.

5.37 Sistema de medicao

Sao todos os materiais e equipamentos associados e destinados a medicao de energia
elétrica da Unidade Consumidora.

5.38 Unidade Consumidora

E toda residéncia, dependéncia comercial, industria, galpdo, etc., individualizado
fisicamente e atendido por seu respectivo sistema de medicdo de energia elétrica
individualizado.
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5.39 Via publica

E todo acesso destinado ao transito publico, reconhecido pela municipalidade ou pelo
estado, designado ou ndo por um nome ou nimero.
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6 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO
6.1 Condicoes nao permitidas

a) A ligacdo de mais de um ponto de conexdo numa mesma
propriedade;

b) O paralelismo de geradores particulares com a rede de distribuicao
da CERPRO. Quando houver a necessidade de instalacdo de equipamentos de
geracao, devera ser apresentado projeto de integracdo do mesmo conforme padrao
da CERPRO, a qual realizard a andlise e aprovacdo do mesmo, antes da efetiva
instalacao dos equipamentos de geracao;

c) Estender suainstalacao elétrica além dos limites de sua propriedade
e/ ou interliga-la com outra(s) unidade(s) consumidora(s) para o fornecimento de
energia elétrica, ainda que gratuitamente;

d) O aumento da poténcia instalada além dos limites estabelecidos
para cada tipo de fornecimento, com alteracdo na protecao geral, sem a prévia
autorizacdo da CERPRO;

e) O cruzamento de redes de instalacoes particulares com a rede de
distribuicdo da CERPRO, assim como a utilizacdo de postes da mesma sem
autorizacdo prévia por escrito;

f) Qualquer tipo de construcdo ou edificacio sob as redes de
Distribuicao da CERPRO.

6.2 Regulamentacao

a) A ligacdo pela CERPRO das instalacdes fica condicionada ao cumprimento das
disposicoes desta Norma e das normas complementares aplicaveis da ABNT e da
CERPRO;

b) As instalacoes elétricas a partir da origem da instalacio devem estar em
conformidade com as normas NBR 14039 e NBR 5410;

c) Os trabalhos nas instalacoes elétricas devem ser realizados de acordo com os
requisitos e condicoes estabelecidos nas normas e regulamentacdes especificas;

d) A liberacdo do projeto pela CERPRO para execucido, bem como o atendimento ao
pedido de ligacao e as vistorias efetuadas na entrada de servico, ndo transferem a
responsabilidade técnica a CERPRO quanto ao projeto e execucao das mesmas. Esta
responsabilidade é do(s) profissional(is) que o elaborou e/ou executo o projeto;

e) As vistorias porventura efetuadas pela CERPRO nas instalacdes internas da Unidade
Consumidora nao implicam em responsabilidade desta por danos que sobrevierem
a pessoas ou bens resultantes de seu uso;
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f) AsinstalacOes existentes que estiverem em desacordo com as normas e padroes da
CERPRO ou com as normas da ABNT e que oferecam riscos a seguranca devem ser
reformadas ou substituidas dentro do prazo estabelecido pela CERPRO, sob pena de
suspensao do fornecimento de energia elétrica;

g) A CERPRO inspecionara periodicamente todos os equipamentos que Ihe pertencam
e estejam instalados na Unidade Consumidora, devendo o consumidor assegurar o
livre acesso dos funcionarios aos locais em que estejam instalados os referidos
equipamentos;

h) O consumidor é responsavel pelo zelo do ramal de entrada, padrdao de medicao,
protecao e do(s) equipamento(s) mantido(s) sob lacre, sendo que o acesso a este(s)
somente é permitido a CERPRO;

i) O consumidor deve permitir, a qualquer tempo, o livre acesso dos representantes
da CERPRO, devidamente identificados, as instalacoes elétricas de sua propriedade,
fornecendo-lhes os dados e informacoes solicitadas, referentes ao funcionamento
dos equipamentos e da instalacao;

j) De acordo com a legislacdo em vigor, se o consumidor utilizar na Unidade
Consumidora, a revelia da concessionaria, carga susceptivel de provocar disturbios
ou danos no sistema elétrico de distribuicao ou nas instalacoes e/ou equipamentos
elétricos de outros consumidores, é facultado a CERPRO exigir desse consumidor o
cumprimento das seguintes obrigacoes:

1. A instalacdo de equipamentos corretivos na Unidade Consumidora, com
prazos pactuados e/ou o pagamento do valor das obras necessarias no sistema
elétrico da concessionaria, destinadas a correcao dos efeitos desses disturbios;

2. Oressarcimento a concessiondria de indenizacoes por danos acarretados a
outros consumidores, que, comprovadamente, tenham decorrido do uso da
carga provocadora das irregularidades.

6.3 Suspensao de fornecimento

A CERPRO suspendera o fornecimento de energia elétrica quando apurar que esteja
ocorrendo por parte do consumidor, infracido as normas ou nas situacoes previstas na
legislacao vigente.

6.4 Ponto de conexao

O ponto de conexao devera situar-se no limite do imdével com a via publica, ressalvados
0s seguintes casos:
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a) Havendo uma ou mais propriedades entre a via publica e o imével em que se
localizar a Unidade Consumidora, o ponto de conexao situar-se-a no limite da via
publica com a primeira propriedade intermediaria;

b) Em area atendida por rede aérea, havendo o interesse do consumidor em ser
atendido por ramal subterraneo, o ponto de conexao situar-se-a na conexao deste
ramal com a rede aérea;

¢) Havendo conveniéncia técnica e observados os padroes técnicos da CERPRO, o
ponto de conexao pode situar-se dentro do imével em que se localizar a Unidade
Consumidora.

6.5 Tensao de fornecimento

a) Na area de atuacdo da CERPRO, a ligacdo da Unidade Consumidora sera trifasica,
em tensao primaria em uma das tensdes nominais padronizadas pela CERPRO para
cada municipio de sua area de atuacao;

b) O atendimento em tensdo primaria nas tensdes de 25 e 36,2kV estara sujeita a
avaliacdo técnica da CERPRO, podendo o atendimento nao ser realizado nesta
classe de tensao caso ocorra inviabilidade técnica ou econémica.

6.6 Limites de fornecimento

a) O fornecimento de energia elétrica deve ser feito em tensdo primaria de
distribuicao, a partir da rede de distribuicdo da CERPRO, quando a carga instalada
da Unidade Consumidora for superior a 75kW, ou quando a Unidade Consumidora
possuir cargas ou equipamentos cujo funcionamento cause perturbacdes na rede,
se alimentados em tensao secundaria de distribuicao;

b) Se a demanda for superior a 2500kW, a CERPRO pode determinar o fornecimento
em tensao primaria de transmissao. Havendo disponibilidade técnica, podera ser
atendido em tensao primaria de distribuicao, conforme disponibilidade;

c) A CERPRO pode, excepcionalmente e de acordo com a legislacdo, alimentar em
tensoes diferentes, poténcias superiores ou inferiores aos respectivos limites
fixados, quando as condicoes técnico-econdmicas do seu sistema assim o exigirem.

6.7 Conservacao dos materiais da entrada de servico

a) O consumidor serd, para todos os fins, responsavel pelos aparelhos de medicdo e
demais materiais de propriedade da CERPRO instalados em sua Unidade
Consumidora, e podera responder por danos causados aos mesmos, conforme
determinado em Resolucao Normativa da ANEEL n° 1.000, de 7 de dezembro de
2021.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizacao 01/03/2023 23 de 131




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo NTC-D-03

Area de Aplicacéo: Distribuicdo Primdria Versao: 02/2023

- Titulo do Documento: Fornecimento de Energia Elétrica em TensGo
CERPRO Primdria de Distribuicdo e
CrRPRO

b) O consumidor devera conservar em bom estado os materiais e equipamentos da
entrada de servico de energia elétrica.
6.8 Utilizacao de geradores

Em caso de haver geracao propria, devera ser apresentado o respectivo projeto,
obedecendo a uma das condicoes seguintes:

a) Instalar uma chave reversivel de acionamento manual e elétrico, com
intertravamento mecanico e elétrico, de modo a impossibilitar o paralelismo entre
a geracao particular e o sistema da CERPRO;

b) Construir um circuito interno independente, cujas cargas sejam alimentadas
unicamente pelo gerador particular.

6.9 Disturbios no sistema elétrico

A Unidade Consumidora que causar perturbacoes indesejaveis a rede de distribuicao
da CERPRO, estara sujeita as penalidades descritas na Resolucdo Normativa da ANEEL n°
1.000, de 7 de dezembro de 2021, e ainda correra risco de suspensdo do fornecimento de
Energia Elétrica caso ndao tome as devidas providéncias para solucdo das referidas
perturbacoes.

6.10 Aumento de carga

O consumidor deve submeter previamente a apreciacdo da CERPRO o aumento de
carga ou da geracao instalada que exigir a elevacdo da poténcia injetada ou da poténcia
demandada, com vistas a verificacdo da necessidade de adequacdo do sistema elétrico da
distribuidora e de suas proéprias instalacoes para o correto atendimento.

6.11 Fator de poténcia

a) O consumidor deve manter o fator de poténcia indutivo ou capacitivo de sua
instalacdo o mais préximo possivel do valor de referéncia “fR”, instalando, se
necessario, equipamentos especificos para correcao do fator de poténcia;

b) Aos montantes de energia elétrica e demanda de poténcia reativos que excederem
o limite permitido, aplicam-se as cobrancas estabelecidas em Legislacao.

6.12 Ligacao temporaria
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a) Caracterizam-se por serem efetuadas com ou sem medicio, por um prazo maximo
de 3 (trés) meses e através de somente um padrao de entrada para cada Unidade
Consumidora;

b) As ligacbes temporarias destinam-se a ligacdo de parques de diversoes, circos,
feiras e exposicoes agropecuarias, comerciais ou industriais, solenidades festivas,
shows e obras publicas, com demanda superior a 75 kVA e igual ou inferior a 300
kVA;

c) Serad de responsabilidade do consumidor os custos referentes a instalacdo e
retirada de redes e ramais de carater temporario assim como as despesas relativas
aos servicos de ligacao e desligamento;

d) A CERPRO, caso nao seja instalada medicao de energia elétrica, deve calcular a
demanda maxima da instalacdo e, em funcao do tempo total da ligacao, cobrar,
antecipadamente o consumo/demanda e as taxas devidas.

6.13 Condicoes para energizacao

A ligacdo da Unidade Consumidora a rede de distribuicdo de energia elétrica da
CERPRO nao implica em responsabilidade desta sobre as condicdes técnicas de suas
instalacoes elétricas internas, ap6s o ponto de conexao.

Os seguintes critérios deverao ser obedecidos:

a) Toda obra deve ser iniciada somente apds o projeto receber a aprovacdo da
CERPRO, e somente serd energizada apds apresentacdo das autorizacées ou
aprovacodes dos 6rgdos publicos nos casos aplicaveis (CETESB, prefeituras, etc.);

b) As instalacoes serdo energizadas se forem executadas de acordo com as normas e
padroes da CERPRO e o estabelecido pelo projeto vistado, bem como se estiverem
cobertas pelo respectivo Documento de Responsabilidade Técnica, com indicacao
de responsabilidade pela execucéao.

c) Apds a medicdo a CERPRO analisa e inspeciona obrigatoriamente os itens listados
abaixo:

1. Sistema de protecdo, verificando os ajustes dos relés de sobrecorrente,
capacidade dos fusiveis limitadores, relacido de transformacdo dos
transformadores de medicao e etc, de acordo com o projeto de protecio de
média tensao analisado pela CERPRO;

2. Posicao, capacidades e tipo de ligacao dos transformadores, quando a medicao
e protecao estiverem no mesmo recinto ou quando a medicdo e protecao
forem em cubiculo metalico;
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3. Existéncia de placas de adverténcia quanto a seguranca, instaladas na
cabine de medicao e protecao existéncia de placa indicativa da tensao primaria

da cabine.
NOTAS:
1 - Nao é permitida a alteracdo dos ajustes dos equipamentos de protecdo sem a prévia concordancia da
CERPRO;
2 - A CERPRO podera eventualmente inspecionar possiveis cargas e equipamentos especificos, instalados na
Unidade Consumidora.

7 PROJETO ELETRICO

7.1 Consulta prévia

a) Deverd ser apresentada a consulta prévia em duas vias, diretamente na
distribuidora, anteriormente ao pedido de analise do projeto elétrico de entrada de
energia da Unidade Consumidora, conforme o Anexo 02;

b) Podera ser enviada a consulta prévia em formato digital (PDF) através de canais de
comunicacao disponibilizados pela distribuidora, caso esta tenha disponibilidade;

c) Devera ser informada na consulta prévia a opcao de modalidade tarifaria que o
consumidor pretende adotar;

d) O prazo maximo de validade da consulta prévia sera de 45 dias.

7.2 Apresentacao do projeto

Ap6s a analise da consulta prévia e, definida pela CERPRO a viabilidade e as condicoes
do atendimento, podera ser elaborado e encaminhado para analise o projeto definitivo.
Todo processo deve conter os seguintes documentos:

7.2.1 Carta de apresentacao

Carta de apresentacao conforme Anexo 01, em 03 (trés) vias, contendo: identificacio e
endereco da Unidade Consumidora, relacdo dos documentos anexados, nome, endereco,
telefone do proprietario e do responsavel técnico e a data prevista para energizacao.

7.2.2 Memorial descritivo

Memorial descritivo em 03 (trés) vias assinadas pelo responsavel técnico pelo projeto,
contendo no minimo:

a) Objetivo do projeto e da instalacao;

b) Normas técnicas seguidas no projeto elétrico e as que deverao ser observadas na
execucao das instalacoes;

c) Recomendacdes técnicas para a operacao das instalacoes;
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d) Cronograma de execucao do projeto da entrada e a data prevista para inicio de
operacao.

7.2.3 Pranchas

Pranchas em formatos padronizados pela ABNT, com espaco na legenda reservado
para aprovacao da CERPRO, em 03 (trés) vias assinadas pelo responsavel técnico (Nome por
extenso e nimero do Registro no Conselho de Classe e pelo proprietario.

Os seguintes desenhos deverao constar nas pranchas:

a) Planta de localizacio, contendo:

1. Desenho da quadra onde se localiza o imével com os nomes das ruas e/ou
avenidas delimitantes;

2. Distancias de localizacao dos limites da propriedade na quadra e de localizacao
do imével na propriedade;

3. Localizacdo do poste e tipo de estrutura da rede de distribuicio da CERPRO
mais proximo da propriedade;
Indicacao do ponto de conexao, definido em conjunto com a CERPRO;

5. Numero e poténcia do transformador de distribuicdo existente mais proximo
do imovel.

b) Planta de localizacdo dos pontos de medicao, protecdo e transformacdo na
propriedade do consumidor;

¢) Plantas, vistas e cortes das instalacdes de medicao, protecdo e transformacado, com
indicacdo precisa da instalacio dos equipamentos de medicdo, protecdo e
transformacao, cabos e acessorios, aterramento, ventilacdo (forcada ou natural),
espaco para manobra, distancias e etc., em escala 1:25 ou 1:10;

d) Diagrama unifilar da média tensdo, com indicacao das secdes dos condutores e
caracteristicas dos dispositivos de protecao;

e) Malha de aterramento, indicando os detalhes dos eletrodos, hastes, condutores de
aterramento, conexodes, disposicdo da malha e etc.

7.2.4 Carga instalada

Relacdo das cargas indicando quantidade e as poténcias em kVA e kW, fator de
poténcia de todos os equipamentos elétricos que serao instalados.

Caso as poténcias reais nao estiverem disponiveis nos equipamentos, poderdo ser
utilizadas as Tabelas 1, 2 e 3.
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7.2.5 Calculo da demanda

Memodria de calculo da demanda maxima provavel em kVA da instalacado, considerando
todas as cargas em regime pleno de funcionamento, bem como a previsdao de futuros
aumentos de carga.

Esse valor devera ser utilizado para o dimensionamento dos componentes da entrada
de energia da instalacao e para os ajustes da protecao.

7.2.6 Protecao das instalacoes da Unidade Consumidora

Quando a protecdo na média tensdo for realizada por disjuntor, deverd ser
apresentado o projeto da protecao de acordo com os critérios e exigéncias previstos no item 8
desta Norma, contendo no minimo:

a) Diagrama unifilar, indicando a localizacdo dos principais componentes (TC, TP,
disjuntor, relés com suas respectivas funcoes, chaves e etc.;
b) Diagrama funcional com detalhes da l6gica de atuacdo da protecao;
¢) Valores das correntes de curto-circuito no ponto de conexao, fornecidos pela
CERPRO;
d) Poténciainstalada e demanda maxima;
e) Dados de partida do maior motor com seu dispositivo de partida, corrente e tempo
de partida esperado;
f) Calculo da corrente de magnetizacao do(s) transformador(es);
g) Dimensionamento dos TC e TP de protecao;
h) Calculo dos ajustes das protecoes;
i) Catalogo ou manuais técnicos dos relés;
j)  Grafico tempo x corrente em escala bi-log, contendo:
1. A protecao da CERPRO e da instalacao definidos no projeto;
2. Ponto indicando a corrente de carga maxima acrescida da corrente de partida
do maior motor x tempo de partida do mesmo motor;
3. Ponto da corrente transitéria de magnetizacdo dos transformadores
considerando a pior situacdo operativa da planta.
k) Documento de responsabilidade técnica pelo projeto da protecao.

7.2.7 Termo de responsabilidade pelo sistema de aterramento

O termo de responsabilidade assinado pelo responsavel técnico pelo sistema de
aterramento da subestacao deve conter as seguintes informacoes:
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a) O projeto de aterramento estd de acordo com as orientacdes do item 9 desta
Norma e foi elaborado conforme recomendacoes da NBR 15751;

b) Todas as condicdes de seguranca foram atendidas;

¢) Documento de responsabilidade técnica pelo projeto de aterramento.

7.2.8 Lista de materiais

Lista de materiais contendo, de forma clara e precisa, as especificacbes a serem
utilizadas para aquisicdo dos materiais e equipamentos da entrada de energia elétrica da
instalacao.

7.2.9 Relatério de ensaio do(s) transformador(es)

Relatério de ensaio de rotina do transformador, de acordo com a norma NBR 5356-1
ou ABNT NBR 10295, e o diagrama de ligacdo do mesmo, contendo o nome por extenso e o
visto do responsavel técnico e respectivo nimero de Registro no Conselho de Classe.

7.2.10 Licenca ambiental

Quando exigido pela CERPRO, apresentacao de licenca emitida por 6rgao responsavel
pela preservacao do meio ambiente caso exerca atividade classificada como poluente.

A CERPRO se reserva ao direito de nao efetuar a ligacao caso a referida licenca nao seja
apresentada quando do pedido de inspecao.

7.2.11 Termos de compromisso

Devem acompanhar os projetos, os termos de compromisso em 03 (trés) vias assinadas
pelo proprietario, com indicacdo do nome completo, endereco e nimero do documento de
identidade e CPF.

Os termos de compromisso sao demonstrados nos anexos:

a) Anexo 03 - Termo de compromisso de manutencao;

b) Anexo 04 - Termo de compromisso de ocupacao de poste e de instalacao de dutos
subterraneos na via publica (calcada);

c) Anexo 05 - Termo de responsabilidade de ligacao de equipamento de combate a
incéndio.

7.2.12 Documento de Responsabilidade Técnica
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Deverd ser fornecida uma via com os seguintes itens no Documento de
responsabilidade Técnica:

a) Projeto das instalacoes elétricas e aterramento;
b) Execucdo das instalacoes elétricas e do aterramento elétrico;
c) Projeto e execucdo da protecio elétrica.

Caso o responsavel técnico pelos projetos e execucdo seja o mesmo, podera ser
registrada apenas um Documento de Responsabilidade Técnica contendo todos os servicos a
serem prestados.

NOTAS:

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

2 - Nao serdo aceitos projetos elétricos ou partes dos mesmos em fotocépias das normas da CERPRO;

3 - Somente sera concedida ligacdo temporaria para a construcio (energia para canteiros de obras), apos a
apresentacao da consulta prévia a CERPRO;

4 - Para a ligacdo permanente ou temporaria de qualquer obra, deverad ser apresentado Documento de
Responsabilidade Técnica do profissional responsavel pela execucio das instalacoes.

7.3 Prazo de validade do projeto elétrico

O prazo maximo de validade do projeto elétrico serd de 180 dias a contar da data da
aprovacao do mesmo.

Apbs esse prazo, o projeto devera ser submetido a nova analise. Caso a ABNT e/ou a
CERPRO, neste periodo, tenham alterado suas normas e padrdes, o projeto devera ser
adaptado a estas modificacoes.

Recomenda-se que a aquisicdo de materiais e a execucdo da instalacao elétrica,
somente sejam iniciadas apds a aprovacao do projeto elétrico, pela CERPRO.

Caso, durante a execucdo da obra, haja necessidade de modificacdes no projeto
elétrico aprovado, deverdao ser previamente encaminhadas a CERPRO as pranchas
modificadas, em duas vias para analise e aprovacao, juntamente com uma via do projeto
aprovado anteriormente.

8 FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA

8.1 Entrada de servico de energia elétrica

8.1.1 Ramal de ligacao
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a) Devera partir do poste (ou ponto) da rede da CERPRO, por ela determinado;
b) Sua ligacdo sera efetuada exclusivamente pela CERPRO;
¢) Nao devera cortar terrenos de terceiros e/ ou passar sobre area construida;
d) Devera entrar, preferencialmente, pela frente da edificacdo, ser perfeitamente

visivel e livre de obstaculos;

e) Quando existir acesso por duas ruas, a CERPRO podera permitir a entrada de
energia elétrica pelos fundos, desde que existam motivos justificaveis e/ou
viabilidade técnica para atendimento;

f) Derivar do poste da rede de distribuicio da CERPRO, por meio de estruturas
adequadas, sendo as chaves e os elos fusiveis dimensionados de acordo com a
Tabela 4;

g) Nao ser acessivel por janelas, sacadas, telhados, escadas, areas adjacentes ou
outros locais de acesso de pessoas, devendo ser obedecido os afastamentos
minimos estabelecidos na NBR 15688;

h) Ter comprimento maximo de 40m, sendo que dentro da propriedade podera ter no
maximo 10m, conforme Figuras 3 e 4. Se por questdes de localizacao fisica a cabine
primaria necessitar ser instalada a uma distancia superior a 10m do limite da
propriedade, o consumidor devera consultar a CERPRO e o ramal de ligacao aéreo
devera ser fornecido pelo consumidor;

i) O afastamento minimo entre os condutores devera atender a NTC-D-01 - Rede de
Distribuicio de Energia Elétrica Aérea com Condutores Nus - Estruturas
(convencional);

j)  Os condutores deverao ser instalados de forma a permitir as distancias minimas,
medidas na vertical, entre o condutor inferior em relacao ao solo, conforme NBR
15688 e a Figura 27;

k) Nao é permitida a existéncia de mais de um ramal de ligacdo para uma mesma
Unidade Consumidora;

[) Os materiais e a montagem do ramal de ligacdo deverao seguir as prescricoes
estabelecidas nas especificacoes e padroes da CERPRO;

m) Nao é permitida a emenda nos condutores do ramal de ligacao;

n) Os condutores do ramal de ligacdo deverao ser de cobre ou aluminio, com
caracteristicas elétricas e mecanicas adequadas;

o) Atracdo de montagem dos cabos nus devera obedecer a instrucdo da CERPRO;

p) A secdo minima dos condutores do ramal de ligacao devera ser conforme Tabelas 6
e7;

g) Todas as conexdes dos condutores do ramal deverdo ser efetuadas utilizando-se
conectores tipo cunha ou compressao.

8.1.2 Ramal de entrada aéreo

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizacao 01/03/2023 31 de 131




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo NTC-D-03

Area de Aplicacéo: Distribuicdo Primdria Versao: 02/2023

- Titulo do Documento: Fornecimento de Energia Elétrica em TensGo

CERFRO Primdria de Distribuicdo oy

CrRPRO

Seu fornecimento e instalacdo serdo de responsabilidade do consumidor e deverao
obedecer a NBR 14039 e as disposicoes do item 7.2.1.1 desta Norma;

a) Para dimensionamento do ramal de entrada aérea, consultar Tabela 7;
b) Para orientacdo quanto ao ramal de entrada aérea, observar as Figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6,
11e 12.

8.1.3 Ramal de entrada subterraneo

Seré construido conforme a NBR 14039 e as posturas municipais:

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

b) Caso seja autorizada a ocupacdo do poste da CERPRO, o consumidor deve
apresentar um termo de compromisso de ocupacao de poste, conforme Anexo 04;

c) Nao é permitida a travessia do ramal de entrada subterraneo sob vias publicas.

d) Nao é permitida a instalacdo do ramal subterraneo em poste que tenha instalado
qualquer tipo de equipamento (transformador, religador, chave a dleo, etc.);

e) Seraobrigatoria ainstalacdo de protecdo contra descargas atmosféricas, de acordo
com o item 9.5 desta Norma;

f) Para dimensionamento do ramal de entrada subterraneo, consultar Tabela 6;

g) Para orientacoes quanto ao ramal de entrada subterraneo, consultar as Figuras 7,
8,9, 10, 15.

8.1.3.1 Muflas e terminacoes

a) Serd obrigatoério o uso de muflas poliméricas ou terminacdes do tipo contratil na
estrutura de derivacao externa;

b) 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 6,00m, em relacdo ao solo ou piso;

c) A montagem das muflas e das terminacdes deverdo ser feitas conforme
determinacao do fabricante;

d) As muflas e terminacoes internas nas subestacdes deverdo ser montadas em
suporte, conforme a Figura 34;

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

8.1.3.2 Condutores subterraneos
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a) Os condutores deverao ser de cobre, sistema neutro aterrado, unipolares, com
tensdo de isolamento de acordo com as caracteristicas da rede de distribuicao,
conforme a Tabela 6;

b) Deverao ser préprios 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, 6leos, gases corrosivos e animais roedores;

¢) Recomenda-se a instalacdo de duto e cabo reserva com as mesmas caracteristicas
do circuito principal, para ser utilizado na ocorréncia de eventuais defeitos;

d) Juntamente com os condutores de MT, devera ser passado um condutor com
isolamento na cor verde ou verde/amarelo, 0,6 / 1kV, secao de acordo com a
Tabela 6, para conexdo da malha de aterramento da Unidade Consumidora ao
neutro da rede de distribuicio da CERPRO;

e) Caso o condutor utilizado para conexdo com a malha de aterramento da Unidade
Consumidora seja de cobre nu, este devera passar em duto individual;

f) O condutor de aterramento deverd ser passado mesmo quando nao existir o
neutro da rede de distribuicao, devendo, na caixa de passagem junto ao poste da
CERPRO, ser deixada sobra suficiente para futura conexao;

g) A extremidade do isolamento dos condutores devera ser protegida por meio de
muflas ou terminacoes. Na estrutura de derivacdo externa, s6 serdo aceitas muflas
poliméricas ou terminais do tipo contratil;

h) Em caso de curvas dos condutores, o raio minimo adequado devera ser 20 vezes o
diametro externo dos condutores, salvo indicacdo contraria do fabricante;

i) A blindagem metalica dos condutores devera ser ligada a malha de aterramento;

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

k) Na estrutura de derivacdo externa, quando forem utilizados terminais do tipo
contratil, os condutores deverao ser fixados na cruzeta por meio de abracadeiras
adequadas, ndo devendo ficar somente pendurado pela conexdo na chave
seccionadora;

) Quando da instalacdo dos condutores subterraneos, a CERPRO deverad ser
comunicada para efetuar a vistoria antes de realizar a cobertura e fechamento das
valas e dutos;

m) Os condutores do ramal subterraneo de média tensdo deve ser identificados com
as seguintes cores: fase R: vermelho; fase S: branco e fase T: marrom. Os
condutores de protecdo e do neutro (se existir) devem ser identificados pelas cores
verde e azul claro, respectivamente;

n) Os cabos devem possuir identificacido das fases, no minimo, nos seguintes pontos:

1. Poste de derivacado da rede de Distribuicido da CERPRO;
2. Entradas e saidas do ramal nas caixas de passagem;
3. Na subestacao abrigada, junto aos terminais.
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o) Devem ser evitadas emendas nos cabos subterraneos, porém quando necessarias,
devem ser executadas de forma a garantir as caracteristicas fisicas e elétricas
originais do cabo e realizadas dentro das caixas de passagem.

8.1.3.3 Caixa de passagem subterranea

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

b) Serdo instaladas com afastamento de 50cm do poste de derivacdo da CERPRO, em
todos os pontos de mudanca de direcao das tubulacoes subterraneas e a cada 20m
de comprimento do ramal de entrada;

c) Deverdo apresentar dimensdes internas padronizadas e ser construidas conforme
os padroes adotados pela CERPRO, devendo estar rebocadas internamente na
ocasido da ligacao, suas tampas devem conter texto com a inscricdo “CERPRO ou
ENERGIA”.

d) Junto ao poste da CERPRO deve ser prevista uma caixa de passagem com
dimensoes internas minimas de 0,8 x 0,8 x 1,20m, com boa impermeabilizacao,
provida de tampa de concreto ou ferro fundido e com fundo falso de pedra britada
n° 2, conforme Figuras 38 e 39;

e) Em caso de utilizacdo de tampa de ferro fundido, a tampa e o marco deverao estar
devidamente conectados ao sistema de aterramento e também conectada ao BEP
(Barramento de Equipotencializacdo) da Unidade Consumidora, conforme Figura
40;

f) Em caso de utilizacdo de tampa de alvenaria a vedacdo deverd ser realizada
somente apos a vistoria da distribuidora.

8.1.3.4 Eletroduto junto ao poste

a) Junto ao poste da CERPRO ou do poste particular, os condutores deverao ser
instalados dentro de eletroduto de aco-carbono zincado pelo processo de imersao
a quente, classe pesado (sem emenda), e dimensionado conforme a Tabela 6. Estes
eletrodutos deverao atender as especificacdes das normas NBR 5597 e NBR 5598;

b) A altura minima do referido eletroduto devera ser de 5,00m em relacdo ao solo ou
piso, conforme Figura 15;

c¢) O eletroduto metalico da entrada de servico, junto ao poste da CERPRO, devera ser
devidamente interligado a haste de terra no interior da caixa de passagem e ao
sistema de aterramento da unidade consumidora (BEP), por meio de condutor de
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cobre, com isolacdo verde ou verde-amarela, com secdo minima 25mm?, protegido
por eletroduto de Policloreto de Vinila (PVC) rigido de secdo minima 3/4”;

d) A conexdo do condutor de aterramento com o eletroduto metalico devera ser feita
por meio de abracadeira galvanizada e com conector adequado.

8.1.3.5 Eletrodutos subterraneos

a) O didmetro dos eletrodutos sera especificado de acordo com a Tabela 6;

b) Em toda sua extensio, os condutos elétricos deverao ser lancados em linha reta,
sempre que possivel, apresentando declividade em um Unico sentido;

c) Os condutos elétricos deverao ser de PVC rigido, Polietileno de Alta Densidade
(PEAD) reforcado, diretamente enterrados a uma profundidade minima de 0,70m,
esta profundidade deve ser aumentada para 1m em caso de travessia de vias
acessiveis a veiculos, incluindo uma faixa adicional de 0,50m de largura de um lado
e de outro dessas vias. No caso de travessia de pista de rolamento, os condutos
elétricos deverao ser protegidos por envelopes de concreto se forem de PVC rigido
ou PEAD, devendo a CERPRO ser chamada para vistoria durante a execucao e antes
da cobertura e fechamento da vala onde estio instalados os condutos;

d) Todos os condutos elétricos enterrados deverao ser sinalizados ao longo de toda a
sua extensdo por um elemento de adverténcia (por exemplo, fita colorida, fita de
adverténcia), ndo sujeito a deterioracdo, situado 20 centimetros acima dos
condutos;

e) Nos casos de instalacdo de eletrodutos aparentes (tetos de garagem), os mesmos
deverao ser de ferro galvanizado, perfeitamente identificados como eletrodutos de
energia elétrica: “Cuidado - Eletricidade”, e devidamente conectados ao sistema de
aterramento e equipotencializados ao BEP;

f) Deverao ser exclusivos para os condutores de energia elétrica.

8.2 Posto de transformacao e/ ou cabine primaria da Unidade Consumidora
8.2.1 Condicoes gerais

De acordo com a NBR 14039, nos projetos das subestacoes devem ser observadas as
seguintes condicoes:

a) Os condutores de alimentacdo e/ou barramentos, antes do sistema de medicdo de
energia elétrica, deverao estar localizados em locais fechados, em condutos ou
cubiculos com porta metalica que possam ser lacrados pela CERPRO e que
assegurem sua inviolabilidade, ndo sendo permitido o embutimento em parede ou
piso;
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b) Existindo mais de um transformador, devera ser instalada no lado primario uma
chave seccionadora tripolar de comando simultdneo com fusivel HH para cada
transformador, independente da protecdo geral contra curto-circuito e
sobrecorrentes;

c) Como medida de seguranca, deve-se prever sistema de protecio contra incéndio
por meio da colocacdo de extintores de gas carbonico (CO,) com capacidade
minima de 6kg, préoximo a porta da cabine primaria, no lado externo da mesma;

d) Adisposicdo dos equipamentos elétricos devera oferecer condicoes adequadas de
operacao, manutencao e seguranca;

e) Na&o poderio ser armazenados materiais no interior da cabine primaria;

f) Nao poderao passar pela cabine primaria tubulacdes expostas de agua, gas, esgoto,
etc.;

g) Na cabine com medicao, deve ser instalada uma tomada 127V ou 220V, para
alimentacao do aparelho para programacao e leituras dos dados da memoéria de
massa do registrador eletrénico;

h) Na cabine com medicao em tensao primaria, recomenda-se a instalacdo de um TP
auxiliar de poténcia adequada, preferencialmente, ligado ap6s a medicao e antes
da chave seccionadora do disjuntor de protecao geral, para alimentar as lampadas
e atomada indicada no item anterior. O TP deve ter protecdo contra sobrecorrente
e ser dimensionado de acordo com as recomendacodes do fabricante;

i) Em frente aos cubiculos que possuirem dispositivos de manobra, devera existir,
obrigatoriamente, estrado ou tapete com classe de isolacao, conforme o nivel de
tensao de alimentacdo da cabine primaria (15kV, 25kV ou 36,2kV);

j) O acesso de pessoas a cabine primaria, bem como a operacio dos dispositivos de
manobra, somente é permitido a profissionais devidamente autorizados (conforme
NR10), com os devidos equipamentos de protecdo individual (EPI);

k) Quando a cabine primaria fizer parte integrante da edificacdo industrial, somente é
permitido o emprego de transformadores a seco. Quando forem utilizados
disjuntores com liquidos isolantes nao inflamaveis, estes devem ter um volume de
liquido por polo inferior a 1L;

[) Quando a cabine primaria fizer parte integrante da edificacdo residencial e/ou
comercial, somente é permitido o emprego de transformadores a seco, mesmo que
haja paredes de alvenaria e portas corta-fogo. Quando forem utilizados disjuntores
com liquidos isolantes ndo inflamaveis, estes devem ter um volume de liquido por
polo inferior a 1L;

m) A placa de identificacdo dos transformadores deverad ser fixada na grade de
protecao dos cubiculos de transformacao da cabine primaria, ou ser alocada dentro
da medicdo quando em posto de transformacao.

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

8.2.2 Localizacao

a) A cabine primaria de entrada de energia deve ser construida, sempre que possivel,
no limite da propriedade com a via publica e a mais proxima possivel da entrada
principal do imdvel. Deve possibilitar facil acesso a pessoas e veiculos, bem como
para instalacao e remocdo dos equipamentos;

b) As cabines primarias podem ser instaladas em local isolado ou fazer parte de uma
edificacao;

c) As cabines primarias abrigadas com a medicao (em média tensio ou baixa tensio),
protecdo e transformacao incorporada e os postos de transformacao, devem ser
localizados o mais préximo possivel da divisa do terreno com a via publica, nao
devendo ficar afastadas mais de 50m da mesma;

d) Quando forem projetadas cabines primarias abrigadas apenas para a medicio e
protecdo, estas devem ficar localizadas préximas a divisa com a via publica, no
maximo a 10m;

e) Nos casos de atendimento a consumidores na area rural, deverio ser atendidos os
critérios da legislacao vigente.

8.2.3 Tipos
8.2.3.1 Posto de transformacao

a) Poderd ser utilizado posto de transformacido, sempre que a poténcia de
transformacao nao exceda 300 kVA, conforme a Figura 13 ou 14;

b) Para instalacbes temporarias, devera ser consultada a CERPRO;

c) Devera ser localizada de forma a permitir livre e facil acesso (inclusive para
caminhdes com guindaste) e a disposicdo dos equipamentos devera oferecer
condicoes adequadas de operacao, manutencao e seguranca;

d) Todas as ferragens destinadas a utilizacdo na montagem das entradas de servicos
de unidade consumidora deverao ser zincadas por imersao a quente, conforme a
NBR 6323, com camada minima de 100 micras;

e) Para posto de transformacao a medicio devera ser construida conforme a Figura
13 ou 14;

f) O poste utilizado para montagem do transformador devera ter comprimento
minimo de 11 metros e obedeceras seguintes especificacoes de esforco:

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizacao 01/03/2023 37 de 131




L Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-03
4y Area de Aplicacéo: Distribuicéo Primdria Versao: 02/2023
e Titulo do Documento: Fornecimento de Energia Elétrica em TensGo :
CERFRO Primdria de Distribuicdo oy
CrRPRO
Poténcia do . Resisténcia Nominal
Classe de Tensao Altura do Poste
Transformador do Poste
<120 kVA 400 daN
10mouillm
150 kVA 15 kv 600 daN
(Nota 1)
225 kVA e 300 kVA 1000 daN
<150 kVA 11mouil2m 600 daN
25kV e 34,5 kv
225 kVA e 300 kVA (Nota 1) 1000 daN

NOTA:
1 - O poste do transformador devera ser de 11m em redes 15kV ou 12m em redes 25kV ou 34,5kV, quando o
ramal aéreo cruzar rua, avenida ou entrada de veiculos pesados.

g) Sempre deverdo ser considerados para dimensionamento dos postes os esforcos
(tracdes) maximos exigidos pelos condutores.

8.2.3.2 Cabine primaria
8.2.3.2.1 Localizacao

a) Acabine primaria devera preferencialmente estar localizada no pavimento térreo e
na parte frontal da edificacao, ou o mais préximo possivel de sua entrada principal
e/ou divisa de terreno da propriedade. Mediante acordo entre a CERPRO e o
consumidor, podera ser aceita localizacao diferente, desde que permita livre e facil
acesso a autorizados;

b) Sua localizacdo devera constar em um croqui, no formulario de consulta prévia,
para fins de aprovacao pela CERPRO;

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

d) Nao devera ser construida em marquises, terracos ou embaixo de escadas;

e) Devera sempre respeitar as distancias de seguranca de central de gas, depésito de
combustiveis e lixeiras;

f) Nao devera estar situada em locais sujeitos a inundacdes ou infiltracoes de agua;

g) Nao poderao passar no interior da cabine primaria tubulacdes expostas de agua,
esgoto, gas, vapor, etc.;

h) Quando a cabine primaria estiver localizada no limite do terreno com a via publica,
sua porta nao podera abrir sobre aquela;

i) Para situacbes especiais, a critério da CERPRO, deverdo ser apresentadas
justificativas técnicas assinadas por profissional legalmente habilitado, conforme
determina o item 10.8 da NR10.
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8.2.3.2.2 Detalhes construtivos e dimensionais

a) A cabine primaria devera seguir as orientacoes das Figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22
e 25 desta Norma técnica e orientacdes da NBR 14039, devendo as paredes, o teto
e o piso serem construidos com materiais incombustiveis;

b) As dimensdes minimas da cabine primaria serdo definidas a partir da poténcia final
de transformacao, prevista para a edificacdo. A largura (L) e a profundidade (P),
minimas para cada cubiculo, deverao corresponder respectivamente as seguintes
expressoes:

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

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

d) A laje de cobertura da cabine primaria deve ser impermeabilizada e orientada de
modo a nao permitir escoamento de agua de chuva sobre os isoladores e os
condutores de média tensao, com uma declividade minima de 5%.

e) Cabines primarias com pé direito de 3m deverao ter, obrigatoriamente, entrada e/
ou saida de energia em média tensao subterraneas. No caso da existéncia de vigas
na cabine primaria, obedecer a NBR 14039;

f) As telas de protecdo dos cubiculos deverdo ser fixadas por meio de parafusos ou
pinos de encaixe, devendo as mesmas dispor de dispositivos para lacre (Figura 30);

g) Os quadros de tela terdo moldura 38,1 x 38,1 x 4,76mm () e tela de arame zincado
n°® 12 BWG, com malha 20x20mm;

h) No cubiculo de medicio a tela deve se estender até o teto, impedindo qualquer
acesso, mesmo que seja pela parte superior, bipartida, em parte fixa na alvenaria
na parte superior e parte mével para acesso aos equipamentos na parte inferior e
possuir dispositivos para lacre, conforme Figuras 18, 21 e 30;

i) A altura maxima da base inferior do (s) quadro (s) de tela, em relacdo ao piso,
devera ser de 10cm;

i) Nas cabines primarias com entrada subterranea, quando for utilizado terminal
contratil, a conexdao dos cabos poderd ser diretamente no barramento dos
Transformadores de Corrente (TC) da medicdo, eliminando-se o compartimento
especifico para a fixacao das muflas/terminais.

8.2.3.2.3 Acessos
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a) Independentemente da localizacdo da cabine primaria, todos os acessos
projetados, tais como: galerias, rampas, corredores e portas, deverdao ser
analisados, tendo em vista o deslocamento dos equipamentos, desde o limite da
propriedade até o interior da cabine primaria;

b) Nesta andlise devera ser considerado o volume maximo a ser transportado, de
acordo com a Tabela 14;

c) As portas das cabines primarias devem ser metdlicas, abrir para fora, com
dimensoes minimas de 0,80 x 2,10m para acesso de pessoas e de 1,60 x 2,10m
guando para acesso comum a pessoas € equipamentos;

d) Para cabines primarias com acesso dificultado, como em pavimentos superiores e
outros casos, adotar dimensoes de portas e acessos maiores que os citados no item
anterior;

e) Em cabines primarias com transformador a 6leo, em que a porta de acesso situa-se
no interior da edificacao, devera ser instalada, obrigatoriamente, porta corta-fogo.

8.2.3.2.4 Ventilacao

a) A cabine primaria devera possuir aberturas para ventilacao, de acordo com a Figura
28;

b) Serao obrigatérias, no minimo, duas aberturas de 50 x 100cm, 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 primaria com um
Unico transformador, conforme Figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22;

¢) Em cabine primaria com mais de um transformador, cada cubiculo devera possuir
abertura para ventilacao, conforme a Figura 28;

d) A (s) abertura (s) inferior (es) devera (30) situar-se, no minimo, a 20cm acima do
piso exterior, para evitar a entrada de chuva e devera (30) possuir venezianas e
telas de protecao do lado externo, com malha minima de 5mm e maxima de 13mm,
de arame galvanizado n° 12 BWG;

e) As aberturas para ventilacdo localizadas nos cubiculos deverao ser construidas,
obrigatoriamente, em forma de chicana, conforme a Figura 28;

f) Nao deverao existir janelas de ventilacido na parte inferior no cubiculo de medicao,
onde estao localizados os transformadores de potencial (TP) e transformadores de
corrente (TC), utilizados para medicao para faturamento;

g) Nos casos em que, restricoes do projeto arquitetonico impecam a previsiao de
ventilacdo natural, deverao ser previstas aberturas para ventilacdo forcada com
acionamento automatico, com os respectivos condutos de exaustao e admissao.

8.2.3.2.5 lluminacao
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a) A cabine primaria devera possuir iluminacao natural, sempre que possivel, bem
como iluminacao artificial adequada, de acordo com os niveis de iluminacao fixados
pela NBR 8995-1;

b) O sistema de iluminacdo artificial ndo podera ser derivado dos transformadores de
medicao e protecao;

c¢) A iluminacdo artificial deverd estar posicionada em local adequado (area de
circulacdo de profissionais habilitados), nunca sobre locais destinados aos
equipamentos principais da cabine primaria;

d) Os interruptores devem ser colocados na proximidade da porta de acesso,
preferencialmente no lado externo da cabine primaria;

e) Sera obrigatoria a instalacdo de adequado sistema de iluminacdo de emergéncia,
conforme NBR 14039, ndo sendo permitido derivar dos transformadores de
medicao e protecao.

8.2.3.2.6 Sistema de drenagem

As instalacoes que contenham volume de 100 litros ou mais de liquido isolante, devem
ser providas de tanque de contencao do liquido isolante, dimensionado conforme o volume
do(s) transformador(es) existente(es) na cabine, devendo o projetista prever este fato no
projeto (item 5.8.1 da NBR 14039).

Informacoes importantes:

a) O piso da cabine primaria devera apresentar uma declividade minima em direcao a
um ralo de diametro minimo 100mm. Este deveréa ter uma tubulacdo na mesma
bitola, com declividade de 2%, em direcdo ao reservatério de contencio para
recolhimento de qualquer liquido e/ ou vazamento de 6leo;

b) O sistema de drenagem devera ser executado por meio de calhas de concreto
impermeabilizadas e/ ou duto de ferro fundido;

c) Oreservatério de contencao devera ser construido com material que garanta ando
contaminacdo do meio ambiente pelos liquidos provenientes dos equipamentos
existentes na cabine primaria;

d) O dimensionamento do reservatorio devera seguir a NBR 5356;

e) O volume do tanque de contencdo comum para varios transformadores, devera ter
capacidade para armazenar um possivel vazamento do maior transformador
existente na cabine;

f) Quando for construida uma cabine primaria 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, evitando que o mesmo
contamine o solo ou qualquer manancial de dgua existente no local;
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g) Quando for utilizado transformador a seco, fica dispensada a construcdo do
sistema de drenagem.

8.2.3.2.7 Placa de adverténcia

a) E obrigatéria a fixacdo em local bem visivel, tanto no lado externo da porta como
nas grades de protecdo dos cubiculos do interior da cabine, de placas com os
dizeres "PERIGO MEDIA TENSAQ", conforme a Figura 31, ndo sendo permitido o
uso de adesivo;

b) Junto ao comando das chaves seccionadoras com abertura sem carga, devera ser
fixada uma placa de adverténcia, com os dizeres: “NAO OPERE SOB CARGA”,
conforme Figura 31.

8.3 Barramento da cabine primaria

a) O barramento da cabine primaria devera ser de cobre nu, em tubo, vergalhdo ou
barra, obrigatoriamente pintado nas seguintes cores:
1. Fase R - vermelho;
2. Fase S - branco;
3. FaseT - marrom.

b) Nas emendas e derivacdes, deverdo ser utilizados conectores apropriados, nao
sendo permitido o uso de solda;

c) O dimensionamento e o afastamento do barramento de AT obedecerdo aos
critérios das Tabelas 8 e 9.

8.4 Transformadores
8.4.1 Transformador a isolante liquido

Os transformadores podem ter isolacao a 6leo mineral ou silicone ou ainda outro fluido
similar, ndo sendo permitido o uso de askarel, devendo ter as seguintes caracteristicas
minimas:

a) Obedecer as normas NBR 5356-1, NBR 5356-2, NBR 5356-3, NBR 5356-4 e NBR
5356-5;
b) Ter poténcias padronizadas pela ABNT;
c) TAP Primaérios:
1. Classe 15kV: 13,8/13,2/12,6/12,0/11,4/10,8/10,2/9,6kV
2. Classe 25kV: 23,1/22,0/20,9kV
3. Classe 36,2kV 34,5/33,0/31,5kV
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d) TAP Secundarios: 380/220V (neutro aterrado) ou 220/127V (neutro aterrado);

e) Tratando-se de medicdo em tensdo primaria, admitem-se outras tensoes
secundarias. Nestes casos, deve ser instalado em local bem visivel na caixa ou
guadro de medicao e no quadro de distribuicdo, uma placa ou pintura indicativa da
tensao utilizada.

f) Ligacoes: Primaria: TRIANGULO Secundaria: ESTRELA com neutro acessivel;

g) Isolamento: Classe 15kV ou 25kV ou 34,5kV;

h) NBI: 95kV (classe 15kV) ou 125kV (classe 25kV) ou 145kV (classe 36,2kV);

i) Frequéncia: 60Hz.

8.4.2 Transformador a seco

A utilizacao de transformador a seco dispensa a construcao da cabine a prova de fogo,
por se tratar de um equipamento que confere as instalacoes elétricas uma grande seguranca
contra incéndios.

A CERPRO recomenda seu uso nas instalacdes consumidoras, desde que possua nivel
basico de isolacdo de 95kV para instalacoes de classe 15kV, 125kV para instalacdes de classe
25kV e 145kV para instalacoes de classe 36,2kV, e as demais caracteristicas padronizadas para
transformadores de distribuicdo, conforme o item 8.4.1.

8.4.3 Transformador auxiliar

Os consumidores com medicdo em média tensao, podem utilizar em suas instalacoes
um transformador auxiliar, cuja aplicacdo se recomenda no caso de alimentacao de circuito de
iluminacao de emergéncia da cabine e bomba de incéndio.

O transformador auxiliar deve ser instalado antes do disjuntor geral, mas sempre
depois da medicdo e com protecdo exclusiva, sendo que os circuitos por ele alimentados
devem ser completamente independentes dos circuitos alimentados pelos demais
transformadores. O transformador auxiliar deve ter as mesmas caracteristicas técnicas
minimas exigidas para os transformadores de servico.

8.4.4 Paralelismo de Transformadores

E admitido o paralelismo de transformadores de poténcia individual a partir de
300kVA, desde que observadas as seguintes condicoes:

a) Os transformadores devem ter a mesma relacdo de transformacao;
b) Os transformadores devem possuir o mesmo grupo de defasamento.

NOTAS:
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1 - Os transformadores devem ser dimensionados de modo que a demanda maxima da instalacdo consumidora
nao seja superior a poténcia nominal de transformacao instalada, obedecidas as poténcias padronizadas pela
ABNT;
2 - Os transformadores com poténcias até 300kVA para instalacdes em postos de transformacido devem ser
fabricados de acordo com a padronizacdo da NBR 5440, os transformadores de poténcias superiores a 300kVA
devem ser fabricados de acordo com as especificacdes da NBR 5356 e os transformadores a seco devem ser
conforme a especificacdo NBR 10295;
3 - Para alteracao na poténcia instalada deverao ser apresentadas, no minimo, as seguintes documentacdes:

a) Consulta Prévia (Anexo 02); e

b) Anotacdo de Responsabilidade Técnica relativa ao aumento de carga, devidamente preenchida e

numerada.

8.5 Subestacio compartilhada

a) Podera ser efetuado fornecimento a mais de uma Unidade Consumidora do grupo
A, por meio de subestacdo transformadora compartilhada, acordadas por escrito
entre os consumidores e a CERPRO;

b) As subestacoes compartilhadas deverdo obedecer as mesmas exigéncias previstas
nesta Norma para os postos de transformacao e cabines primarias;

c) Nas subestacoes compartilhadas devera existir dispositivo de protecido e operacao
lacravel antes dos transformadores de medicao, de forma a permitir a interrupcao
da energia em cada Unidade Consumidora, independente da protecdo geral
primaria e secundaria, conforme Figura 43;

d) Devera possuir na apresentacdo do projeto a justificativa fisica, legal e técnica de
gue se tratam de Unidades Consumidoras distintas, obedecendo as especificacoes
contempladas na resolucao ANEEL 1000/2021.

8.6 Cubiculo blindado

a) O cubiculo blindado devera ser construido, instalado e ensaiado, observando as
exigéncias da NBR 62271-200 - Conjunto de manobra e controle de alta tensdo em
involucro metalico para tensdes acima de 1,0kV até e inclusive 52kV;

b) Ao redor dos cubiculos deve ser mantido espaco livre, suficiente para facilitar a
operacao, a manutencado 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 ao meio ambiente;

d) Os cubiculosinternos as edificacoes deverao ser instalados em locais que permitam
a ventilacido natural;

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

f) Por medida de seguranca, todos os cubiculos devem possuir telas de protecdo
internas as suas portas e estas devem ser providas de trincos e fechaduras;
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g) Os cubiculos instalados externamente as edificacdoes devem ser dotados de
cobertura com inclinacdo minima de 2% para o escoamento de agua. Devem
possuir vedacao contra penetracao de agua e sistema de ventilacdo adequada;

h) Os cubiculos blindados devem ter placa de identificacdo contendo, no minimo, os
seguintes dados:

1. Nome do fabricante;

2. Numero de série e designacao de tipo;

3. Tensao nominal;

4. Correntes nominais para o barramento principal; 400A (minima);

5. Corrente suportavel nominal de curta duracao (1 segundo): 16 kAef (minima);
6. Valor de crista nominal da corrente suportavel: 40kA (minima);

7. Frequéncia nominal: 60 Hz;

8. Grau de protecao;

9. Nivel basico de isolamento: 95kV (classe 15kV) ou 150kV (classe 36,2kV);
10. Més e ano de fabricacao;

11. Tensao de operacao;

12. Tensao de comando;

13. Massa em quilogramas.

i) Nao é recomendada a utilizacdo de cubiculo blindado do tipo externo, na orla
maritima.
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9 PROTECAO

9.1 Protecao contra curto-circuito e sobrecorrentes

9.1.1 Protecao ramal de ligacao

a) Na conexao do sistema elétrico da CERPRO com o ramal de ligacdo da cabine
primaria/posto de transformacao com capacidade instalada até 300kVA, a CERPRO
instalara chaves fusiveis (NBR 7282) com corrente nominal de 100A e capacidade de
curto circuito de 10kA;

b) O dimensionamento dos elos fusiveis (NBR 7282) para estas chaves, devera ser feito
de acordo com a Tabela 4, para postos de transformacao com capacidade instalada
até 300kVA;

c) Na conexao do sistema elétrico da CERPRO com o ramal de ligacdo de cabine
primaria com capacidade instalada acima 1500kVA, a CERPRO instalara, no minimo,
chaves seccionadoras (NBR 62271-102) com corrente nominal de 400A e
capacidade de curto circuito de 10kA;

d) Somente a CERPRO podera operar a chave de conexdo do sistema elétrico com o
ramal de ligacao.

9.2 Protecao geral para capacidade instalada menor ou igual a 300kVA

9.2.1 Posto de transformacao

a) A protecio geral na média tensao sera feita por meio de chave fusivel e elo fusivel
de distribuicido (NBR 7282), sendo que neste caso, adicionalmente, instalado
protecao geral na baixa tensao através de disjuntor termomagnético com funcao
de sobrecarga e curto-circuito, conforme Tabela 13;

NOTA:
1 - Odimensionamento do elo fusivel da protecao de média tensao devera ser feito conforme Tabela
5.

b) Em posto de transformacido instalado na superficie do solo (transformador de
distribuicio tipo pedestal) a protecdo geral na média tensao sera feita por meio de
fusivel de expulsdo (ANSI C37-47), em série com fusivel limitador de corrente (ANSI
C37-40), todos imersos em oOleo isolante, instalados na parte interna do
transformador de distribuicao tipo pedestal sendo que neste caso, adicionalmente,
deverd ser instalada uma protecao geral na baixa tensao através de disjuntor
termomagnético com funcio de sobrecarga e curto-circuito. (Exclusivo para area
de atendimento das Cooperativas do Rio de Janeiro);
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c) O transformador de distribuicao tipo pedestal devera também ser dotado de uma
chave tripolar de operacdo em carga, imersa no proprio 6leo isolante do
transformador. (Exclusivo para area de atendimento das Cooperativas do Rio de
Janeiro);

d) O dimensionamento dos fusiveis da chave de protecdo do ramal de ligacao e da
média tensdo do transformador de distribuicdo tipo pedestal serd definido pela
CERPRO. (Exclusivo para area de atendimento das Cooperativas do Rio de Janeiro).

9.2.2 Cabine primaria

Em cabine primaria, a protecao geral na média tensao sera feita por disjuntor tripolar
(NBR 62271-100), acionado por relés secundarios com, no minimo, as funcoes 50 e 51 (fase e
neutro), ou por meio de chave seccionadora sob carga, de abertura tripolar (IEC 60265-1) e
fusivel limitador de corrente tipo HH (IEC 60282-1), sendo que, neste caso, adicionalmente, a
protecao geral na baixa tensao, deve ser realizada através de disjuntor termomagnético.

NOTA:
1 - O dimensionamento dos fusiveis limitadores HH devera ser feito conforme Tabela 10.

9.3 Protecao geral para capacidade instalada maior que 300kVA

a) Em uma cabine primaria com capacidade instalada maior que 300kVA, a protecdo
geral na média tensao sera exclusivamente feita por disjuntor tripolar (NBR 62271-
100), acionado por relés secundarios com, no minimo, as funcoes 50 e 51 (fase e
neutro). O mesmo procedimento se aplica a protecdo geral de subestacoes
compartilhadas e as protecoes gerais das subestacoes que compdem a subestacao
compartilhada. As demais funcdes serdo exigidas quando da prévia andlise
realizada pela CERPRO;

b) Os equipamentos destinados a protecdo geral na média tensdo deverdo ser
aprovados tecnicamente pela CERPRO.

9.3.1 Protecao geral de média tensdo com disjuntor e relé

a) Conforme item 5.3.4.1, Nota 2 da NBR 14039, os transformadores para
instrumentos conectados aos relés secundarios devem ser instalados sempre a
montante do disjuntor a ser atuado, garantindo assim a protecao contra falhas do
proéprio dispositivo;

b) A protecido geral de média tensdo deve ser realizada por meio de disjuntor nos
seguintes tipos de instalacoes:

1. Cabine priméria com capacidade instalada maior que 300kVA;
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2. Cabine primaria com mais de uma unidade transformadora, independente da
capacidade instalada;

3. Instalacdo com circuito primario subterraneo ap6s a protecao geral;
Instalacdo com um ou mais transformadores ao tempo com capacidade
instalada total maior que 300kVA.

c) Odisjuntor geral deve ser acionado através de relés de protecao secundarios com
as funcoes 50 e 51 nas 3 fases, 50/51N (neutro), no minimo;

d) Quando ndo houver necessidade de maior seletividade nas instalacoes
consumidoras, poderd ser suprimida a funcdo 51N, mantendo-se apenas as
funcoes 50N e 51NS;

e) A protecdo de fase e neutro deve ter elemento temporizado (51) com as curvas
caracteristicas tempo x corrente tipo muito inversa, extremamente inversa ou
normalmente inversa;

f) Devem ser previstas chaves fusiveis no ponto de conexdo da CERPRO com a funcao
de retaguarda do disjuntor de entrada. Os elos fusiveis devem ser propostos pelo
consumidor, em funcao das condicoes das cargas e suas particularidades, e
escolhidos de acordo com a Tabela 4. Havendo restricoes para a utilizacao da chave
fusivel, podera ser utilizado seccionador unipolar, desde que justificado e aprovado
pela CERPRO;

g) Os ajustes dos relés de sobrecorrente de fase devem satisfazer os seguintes
requisitos:

1. Atuar em valores (correntes e tempos) inferiores aos admissiveis na curva de
carregamento maximo de curta duracdo do transformador, quando o
consumidor possuir apenas um transformador;

2. O elemento temporizado (51) deve ser sensivel as menores correntes de
defeito entre fases no trecho sob sua supervisao e, se possivel, as correntes de
defeito no lado de baixa tensao, refletidas no lado de alta tensao;

3. Caso a demanda contratada esteja abaixo da capacidade do transformador,
ajustar a corrente de partida do relé de fase em 1,5 vezes a corrente
equivalente a demanda contratada respeitando as condicoes acima;

4. As unidades temporizadas de fase (51) devem ter correntes de partida no
maximo iguais a 80% dos respectivos valores das protecdes dos equipamentos
a montante, e seus tempos de atuacao devem ser pelo menos 0,4 segundos
mais rapidos;

5. O elemento instantaneo (50) deve ser sensivel as menores correntes de curto
circuito entre fases, ter ajuste no maximo igual a 80% dos respectivos valores
das protecoes dos equipamentos &8 montante e permitir a livre circulacdo da
corrente transitéria de magnetizacao;
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6. Ostempos de atuacao da funcao 51 devem ser pelo menos 0,2 segundos mais
rapidos que a curva do elo fusivel proposto para a chave de protecdo do ponto
de conexao da CERPRO definidos conforme item 9.3.1 “f”, quando aplicavel.

h) Os ajustes dos relés de sobrecorrente de neutro devem satisfazer os seguintes
requisitos:

1. O elemento temporizado (51N) deve ser sensivel as menores correntes de
defeito entre fase e terra sob sua supervisao;

2. O neutro convencional (51N) deve ter corrente de partida no maximo igual a
80% dos respectivos valores das protecoes dos equipamentos a montante, e
seu tempo de atuacao deve ser pelo menos 0,4 segundos mais rapidos;

3. Oelemento instantaneo (50N) deve ser sensivel as menores correntes de curto
circuito entre fase e terra possiveis e ter ajuste no maximo em 80% dos
respectivos valores das protecoes dos equipamentos a montante;

«

4. Na condicdo da alinea “c” acima o elemento instantaneo (50N) deve permitir
ajuste na faixa de 10 a 100A referido ao primario.

i) Os TC de protecdo em que sao ligados os relés devem ser sempre do tipo a seco,
instalados a montante do disjuntor no mesmo compartimento ou em
compartimento especifico. Estes TC devem ser convenientemente dimensionados
de acordo com a demanda, niveis de curto-circuito e carga ligada ao secundario
(condutores e relés);

j)  Antes do disjuntor deve ser instalado um seccionador tripolar, de operacao
manual, com acdo simultanea e dotada de alavanca de manobra;

k) Para alimentacdo do(s) relé(s) de protecao, devem ser previstas fontes auxiliares,
com autonomia minima de duas horas, a fim de garantir a sinalizacdo do evento
gue provocou a atuacao. Estas fontes podem ser:

1. Banco de baterias e seu carregador, alimentado pelo transformador auxiliar;
2. No-break, alimentado pelo transformador auxiliar.

[) Para alimentacado do(s) relé(s) de protecao, além das fontes citadas no item 9.3.1
“k” acima, deve ser prevista fonte capacitiva, adequadamente dimensionada, para
o correto funcionamento do relé no momento da falta;

m) Para alimentacdo da bobina de abertura do disjuntor geral de média tensao deve
ser previstas fontes auxiliares, adequadamente dimensionadas visando garantir
sua atuacao. Estas fontes podem ser:

1. Banco de baterias e seu carregador, alimentado pelo transformador auxiliar;
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2. Fonte capacitiva (trip capacitivo).

n) Havendo capacitores no circuito primario ou geracao proépria, devem ser instaladas
chaves seccionadoras antes e ap6s o disjuntor;

o) Havendo mais de um transformador de servico, devem ser instaladas chaves
seccionadoras antes da protecdo de cada transformador;

p) Nao é permitida a utilizacdo dos transformadores destinados a medicao de energia
para acionamento dos dispositivos de protecao ou para outros fins;

g) O transformador auxiliar instalado antes do disjuntor geral deve ser protegido por
seccionador tripolar com fusiveis;

NOTAS:

1 - A Unidade Consumidora pode utilizar protecdo contra inversio de fases (funcio 47);

2 - A Unidade Consumidora pode utilizar protecio contra sobretensdes (funcio 59) e ser ajustada de acordo com
as necessidades requeridas pelo sistema elétrico do consumidor, de forma a garantir a integridade e

confiabilidade.

9.3.1.1 Parametros a serem considerados no projeto

a) As curvas ajustadas do sistema de distribuicao (fornecidas pela CERPRO);

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

c) As correntes de atuacao instantanea (fornecidas pela CERPRO);

d) A sequéncia das curvas (fornecidas pela CERPRO);

e) O diferencial de tempo de 0,2 segundos entre as curvas da CERPRO e do disjuntor
(da Unidade Consumidora);

f) A corrente nominal (da Unidade Consumidora);

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

h) O (s) ponto (s) ANSI;

i) Dimensionar os TC de protecao para que a maxima corrente de curto-circuito ndo
ultrapasse 20 vezes a corrente nominal de carga.

9.3.1.2 Parametros a serem considerados na instalacao do relé

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

b) Os acessos aos comandos para ajustes deverao ser lacrados pela CERPRO, ficando
liberado o acesso para rearme;

c) A fiacdo envolvida deverd ser protegida por eletroduto de aco ou PVC rigido,
aparente (se no piso coberto por chapa metalica) e com diametro minimo de 1”
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.

9.3.1.3 Solicitacao de dados a CERPRO

O projetista deve solicitar oficialmente a CERPRO, indicando onde sera executada a
obra, os dados necessarios para calculo dos ajustes do relé secundario.

9.3.2 Local de instalacao dos transformadores de corrente e transformadores de potencial
para protecao

O transformador de potencial auxiliar devera ser instalado em um suporte na parede
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 na parede, ap6s a chave
seccionadora do cubiculo do disjuntor. Preferencialmente, utilizar os transformadores de
corrente incorporados as buchas de entrada das fases do disjuntor (Figuras 18, 19, 20, 21 e 22).

9.4 Protecao geral de baixa tensao

a) No lado de baixa tensao do transformador deve ser prevista protecado geral e individual
para cada circuito. Estas protecoes devem garantir a estabilidade e confiabilidade da
protecdo para casos de manobras, sobrecarga e curto-circuito, observados as
exigéncias das normas NBR 5410, NBR 14039, NBR 60947-2;

b) No caso da protecdo no lado de média tensao utilizando fusiveis, a protecdo geral de
baixa tensado deve ser através de disjuntor tripolar instalado o mais préximo possivel do
transformador, apds a medicao.

9.5 Protecao contra descargas atmosféricas

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizacao 01/03/2023 51 de 131




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo NTC-D-03

d Area de Aplicacéo: Distribuicdo Primdria Versao: 02/2023

S Titulo do Documento: Fornecimento de Energia Elétrica em TensGo
CERFRO Primdria de Distribuicdo -
CEREPRD

a) Para protecdo contra descargas atmosféricas, devem ser utilizados jogos de para-
raios de involucro polimérico, a 6xidos metalicos, sem centelhador, providos de
desligador automatico, para uso em redes de distribuicao aérea, tensao nominal
12kV para sistemas de classe 15kV, 21kV para sistemas de classe 25kV ou 30kV para
sistemas de classe 34,5kV, e corrente de descarga nominal 10kA;

b) Em posto de transformacdo com medicdo em tensdo secundaria (baixa tensdo)
instalar os para-raios na proépria estrutura do transformador;

c¢) Em posto de transformacdo com medicdo em tensdo primaria (média tensao)
instalar os para-raios na estrutura de derivacao do ramal de ligacao aéreo ou rede
de distribuicao aérea e o ramal de entrada subterraneo;

d) Em cabine primaria, com entrada aérea, instalar para-raios na parte externa da
cabine, junto as buchas de passagem da média tensao;

e) Em cabine primaria (cabine em alvenaria, blindada e cubiculo blindado), com
entrada subterranea, instalar para-raios no ponto de tomada do ramal. No interior
da cabine primaria (cabine em alvenaria, blindada e cubiculo blindado) também é
obrigatéria a instalacido de para-raios junto as muflas de entrada;

f) A equipotencializacdo dos para-raios devera ser feita com condutor de cobre
flexivel isolado, secdo minima 16mm?;

g) O condutor de interligacao dos para-raios com as respectivas fases devera ser cabo
de cobre nu, secdo minima de 35mm? e o condutor de descida a terra de sec3o
idéntica, cobre nu, com o menor comprimento possivel, sem curvas e angulos
pronunciados, o qual serd conectado na primeira haste da malha de aterramento
geral.

10 MEDICAO
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10.1 Disposicoes gerais

a) A medicao sera Unica e individual, devendo a energia fornecida a cada Unidade
Consumidora ser medida em um sé ponto;

b) A medicado de energia devera situar-se dentro da propriedade do consumidor, em
local de livre e de facil acesso e boa iluminacdo, o mais préximo possivel do
alinhamento do terreno e no maximo a 10m do mesmo. Casos particulares poderao
ser discutidos entre CERPRO e consumidor;

c) Toda caixa ou conduto elétrico que contiver condutores transportando energia ndo
medida devera ser lacrada pela CERPRO, devendo o consumidor manter sua
inviolabilidade;

d) Na hipotese da modificacdo da construcao, que torne insatisfatorio o local de sua
medicdo, o consumidor deverd preparar uma nova instalacdo, em local
conveniente;

e) No caso de medicdo na média tensdo, a distancia maxima permitida entre o
cubiculo dos TP e TC de medicao até a parede de instalacdo do painel ou caixa de
medidores é de 4,00m;

f) A fiacdo de secundario dos transformadores de corrente e transformadores de
potencial até a caixa de medicao devera ser instalada em eletroduto de PVC rigido
ou ferro galvanizado tipo pesado, de didametro interno minimo 1” (25,4mm). Este
eletroduto podera ser instalado em rasgo no piso ou parede, em local visivel e
acessivel para inspecao, ndo sendo permitido a instalacao de caixas de passagem
ao longo de sua extensao. Em locais de transito de pessoas, o eletroduto devera ser
protegido mecanicamente por chapa de ferro extraivel;

g) O consumidor é responsavel pelo zelo de todos os equipamentos mantidos sob
lacre, sendo que o acesso aos mesmos somente é permitido ao pessoal autorizado
pela CERPRO;

h) Fica a critério da CERPRO a instalacao da medicao que julgar necessaria, bem como
sua retirada ou substituicio quando considerado conveniente.

10.2 Medicao em baixa tensao

a) Para capacidade instalada de até 300 KVA, inclusive, a medicdo é realizada em
baixa tensao, indireta e instalada em caixas metalicas tipo “M”, para protecdo dos
TC e medidor e outra caixa tipo “T” para o disjuntor geral de baixa tensdo (Figuras
35 e 36).

b) Em caso de posto de transformacdo, a medicdo devera ser instalada conforme
Figuras 13, 14 e 24;

c¢) Em caso de cabine primaria, a medicdo sera instalada no interior da mesma;
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d) Sendo a cabine blindada, a medicao sera instalada no corpo da mesma;

e) O dimensionamento dos transformadores de corrente serd determinado pela
Tabela 11;

f) Além dos medidores de energia e da chave de afericdo, serdo fornecidos pela
CERPRO 3 transformadores de corrente, classe de isolamento 0,6kV, instalacao
interna, cuja relacao sera determinada em cada caso;

g) No caso de agrupamento de mais de uma medicao indireta, devera ser prevista
uma protecao geral e uma protecao individual para cada Unidade Consumidora,
localizada antes do TC do medidor, em caixa com dispositivo para lacre;

h) Quando a secido dos condutores de BT for superior a 120mm? (um condutor) por
fase ou 95mm? (dois condutores) por fase, devera ser utilizada a caixa para (TC)
conforme Figuras 35 e 36;

i) No quadro de medicdo deve ser instalada uma tomada 127V ou 220V, para
alimentacao do aparelho coletor de dados da medicao.

10.3 Medicao em média tensao

a) Paracapacidade instalada acima de 300kVA, a medicao é na média tensao, indireta,
e instalada antes da protecao geral da unidade de consumo. Para instalacao dos
medidores utiliza-se caixa tipo “M” ou caixa de policarbonato (Figura 35 e figura
36).

b) As unidades consumidoras supridas em média tensdo, por intermédio de dois ou
mais transformadores, ligados ou ndao em paralelo, terdo a respectiva medicado em
média tensdo, mesmo que a poténcia total de transformacdo seja inferior aos
limites estabelecidos no item 10.2 - a, desta Norma;

c¢) O dimensionamento dos transformadores de corrente e de potencial sera
determinado pela Tabela 12;

d) Além dos medidores de energia e da chave de afericdo, serdo fornecidos pela
CERPRO os seguintes equipamentos:

1. Transformadores de potencial, classe de isolamento 15kV, 25kV ou 36,2kV,
instalacdo interna ou externa, conforme Tabela 12;

2. Transformadores de corrente, classe de isolamento 15kV, 25kV ou 36,2kV,
com relacdo a ser determinada em cada caso, instalacdo interna ou externa
conforme Tabela 12;

e) A montagem dos transformadores de corrente e transformadores de potencial sera
em cavalete, conforme a Figura 42;

f) Os TC e os TP serdo exclusivos para os equipamentos de medicdo para
faturamento.
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11 ATERRAMENTO

11.1 Disposicoes gerais

a) Deverdo ser respeitadas todas as exigéncias estabelecidas na NBR 14039 e NBR
15751,

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:

Onde:

e S ¢éasecio do condutor, em mm?;

e | é o valor (eficaz) da corrente de falta que pode circular pelo dispositivo de
protecado, para uma falta direta, em A;

e téotempo de atuacio do dispositivo de protecao, ems;

e k é o fator que depende das temperaturas iniciais e finais e do material do
condutor de protecao, de sua isolacdo e outras partes (ver Tabelas 41, 42 e 43
da NBR 14039).

NOTAS:

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

2 - Em todos os casos, 0 mesmo nio podera ter secio inferior a 50mm?>.

c) O aterramento deve constituir uma malha sob o piso da edificagdo ou no minimo
um anel circundando o perimetro da mesma, conforme Figuras 25 e 26;

d) Quando for usado um anel circundando a edificacdo, o condutor de aterramento
devera ser conectado ou soldado a ferragem da laje do piso da cabine de medicao
e/ ou subestacdo em dois pontos, no minimo, em local que fique acessivel para
inspecao a qualquer tempo;

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

f) Devera ser prevista uma caixa de inspecdo de concreto ou alvenaria, de dimensoes
minimas 25x25x40cm, ou tubo de concreto ou PVC de diametro minimo de 25cm e
comprimento de 40cm, para verificacdo do valor da resisténcia de terra da malha
correspondente. (Figura 41);

g) As hastes de aterramento deverdo ser de aco, revestidas de cobre, de didametro
nominal minimo de 15,00mm. O revestimento da camada de cobre devera possuir,
no minimo, 254micras;
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h) Em qualquer caso, o comprimento minimo das hastes devera ser de 2,40m. Casos
especiais deverdo ser objeto de consulta junto a CERPRO;

i) Adistancia minima entre as hastes devera ser o comprimento das mesmas;

j)  Toda malha de terra devera ter no minimo 5 hastes, interligadas entre si por meio
de condutor de cobre nu, secido minima 50mm?. O valor da resisténcia de
aterramento, em qualquer época do ano, devera ser preferencialmente abaixo de
10Q, mas nao ultrapassar 25Q. No caso de nao ser atingido este limite, deverao ser
dispostas tantas hastes quantas forem necessarias, interligadas entre si com
condutor de mesma secdo do condutor do sistema de aterramento, ou ser
efetuado tratamento adequado do solo. Os casos especiais serdo estudados pela
CERPRO;

k) Os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua descida ao longo de
paredes, muretas ou postes por eletrodutos de PVC, conforme NBR 15465, e nunca
por dutos metalicos. O neutro da rede, quando disponivel, devera ser ligado ao
aterramento do consumidor;

I) Todas as partes metalicas normalmente ndo energizadas, como carcacas de
equipamentos, ou quaisquer outros equipamentos ou acessorios, deverdo ser
ligadas ao sistema de aterramento por condutores de cobre nu de secao minima de
16mm?, nas condicdes especificadas para cada esquema de aterramento.

12 NOTAS DIVERSAS

12.1 Fator de poténcia
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a) O fator de poténcia indutivo médio da instalacdo consumidora devera ser o mais
proximo 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 legislacao vigente.

12.2 Projeto elétrico

No interior da subestacdo deve estar disponivel uma cépia do projeto elétrico,
contendo no minimo o diagrama unifilar geral da instalacdo e manual dos dispositivos de
protecao, em local acessivel e protegido da poeira e umidade.

12.3 Fornecimento de materiais para a entrada de servicos
a) Caberd a CERPRO o fornecimento e a instalacdo dos seguintes elementos
necessarios ao atendimento:

1. Oramal de ligacao e as suas conexdes com o ramal de entrada;
As chaves seccionadoras e materiais da derivacdo no poste da rede de
distribuicao;

3. Os equipamentos de medicdo (medidores, transformadores de corrente e de
potencial e chaves de afericao);

4. Os condutores, conectores e terminais dos circuitos de medicdo (condutores
dos secundarios dos TP e TC até os medidores).

b) Caberd aos consumidores o fornecimento e a instalacdo dos materiais e
equipamentos necessarios ao atendimento apds o ponto de conexao;

¢) Nos atendimentos por meio de ramal de entrada subterranea, a partir do ponto de
conexao da CERPRO os consumidores deverdo fornecer e instalar os materiais e
equipamentos necessarios;

d) Os materiais e equipamentos fornecidos pelos consumidores estardo sujeitos a
aprovacao da CERPRO.

12.4 Subestacoes existentes
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Para as subestacoes que foram ligadas anteriormente a esta Norma, desativadas e
solicitada a sua ligacao e/ ou alteracao devido ao aumento de carga, deverao ser readequadas
as normas vigentes.

13 ATENDIMENTO A NR-10
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Os projetos elétricos deverdao atender o que estabelece a NR 10 - Seguranca em
Instalacoes e Servicos em Eletricidade do Ministério do Trabalho e Emprego, publicada através
da portaria n°® 598 de 07/12/2004, em especial o seu item 10.3.

TABELAS

Tabela 1 - Poténcias de aparelhos de ar condicionado tipo janela
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Capacidade de Poténcia Poténcia Tensao Corrente
(BTU/h) (VA) (W) (V) (A)
110 10,0
7 500 1100 900 220 5.0
110 14,0
8 500 1550 1300 520 7.0
110 15,0
10 000 1650 1400 520 75
110 17,0
12 000 1900 1600 520 8.5
15 000 2100 1900 220 9,5
18 000 2 860 2 600 220 13,0
21000 3080 2 800 220 14,0
30000 4000 3800 220 18,0
41 000 5500 5000 220 14,5
60 000 9 000 7 500 220 24,0
NOTAS:

1 - Os valores de poténcia apresentados nesta tabela sido orientativos, quando disponiveis os dados de placa ou
de catdlogo do fabricante, estes devem ser considerados;
2 - As correntes nominais para aparelhos de 41000 e 60000BTU s3o para ligacoes trifasicas em 220V.

Tabela 2 - Motores monofasicos: Poténcia nominal, poténcia absorvida da rede em kW e
kVA, correntes nominais e de partida
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Poténcia Poténcia absorvida Corrente nominal Corrente de partida Ep
nominal darede (A) (A) .
(cv ou hp) KW KVA 110V | 220V | 110V 220y | Mmedi
1/4 0,42 0,66 5,9 3,0 27,0 14,0 0,63
1/3 0,51 0,77 7,1 3,5 31,0 16,0 0,66
1/2 0,79 1,18 11,6 5,4 47,0 24,0 0,67
3/4 0,90 1,34 12,2 6,1 63,0 33,0 0,67
1 1,14 1,56 14,2 7,1 68,0 35,0 0,73
1% 1,67 2,35 21,4 10,7 96,0 48,0 0,71
2 2,17 2,97 27,0 13,5 132,0 68,0 0,73
3 3,22 4,07 37,0 18,5 220,0 110,0 0,79
5 5,11 6,16 - 28,0 - 145,0 0,83
7% 7,07 8,84 - 40,2 - 210,0 0,80
10 9,31 11,64 - 52,9 - 260,0 0,80
12 % 11,58 14,94 - 67,9 - 330,0 0,78
15 13,72 16,94 - 77,0 - 408,0 0,81
NOTAS:

1 - Os valores da tabela foram obtidos pela média de dados fornecidos pelos fabricantes.
2 - As correntes de partida citadas na tabela acima podem ser utilizadas quando ndo forem disponiveis os dados
de placa dos motores ou de catélogos do fabricante.

Tabela 3 - Motores trifasicos: Poténcia nominal, poténcia absorvida da rede em kW e kVA,
correntes nominais e de partida
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Poténcia Poténcia absorvida Corrente nominal Corrente de partida Ep
nominal darede (A) (A) .
(cv ou hp) kW KVA 380V 220V 380V 220y | Mmedio
1/3 0,39 0,65 0,9 1,7 4.1 7,1 0,61
1/2 0,58 0,87 1,3 2,3 5,8 9,9 0,66
3/4 0,83 1,26 1,9 3,3 9,4 16,3 0,66
1 1,05 1,52 2,3 4.0 11,9 20,7 0,69
1% 1,54 2,17 3,3 5,7 19,1 33,1 0,71
2 1,95 2,70 4,1 7,1 25,0 44,3 0,72
3 2,95 4,04 6,1 10,6 38,0 65,9 0,73
4 3,72 5,03 7,6 13,2 43,0 74,4 0,74
5 4,51 6,02 9,1 15,8 57,1 98,9 0,75
7% 6,57 8,65 12,7 22,7 90,7 157,1 0,76
10 8,89 11,54 17,5 30,3 116,1 201,1 0,77
12% 10,85 14,09 21,3 37,0 156,0 270,5 0,77
15 12,82 16,65 25,2 43,7 196,6 340,6 0,77
20 17,01 22,10 33,5 58,0 243,7 422,1 0,77
25 20,92 25,83 39,1 67,8 275,7 477,6 0,81
30 25,03 30,52 46,2 80,1 326,7 566,0 0,82
40 33,38 39,74 60,2 104,3 414,0 717,3 0,84
50 40,93 48,73 73,8 127,9 528,5 915,5 0,84
60 49,42 58,15 88,1 152,6 632,6 1095,7 0,85
75 61,44 72,28 109,5 189,7 743,6 1288,0 0,85
100 81,23 95,56 144,8 250,8 934,7 1619,0 0,85
125 100,67 117,05 177,3 307,2 1162,7 2014,0 0,86
150 120,09 141,29 214,0 370,8 1455,9 2521,7 0,85
200 161,65 190,18 288,1 499,1 1996,4 3458,0 0,85

NOTA:
1 - As correntes nominais e de partida apresentadas na tabela acima podem ser utilizadas quando nao for
possivel obté-las nas placas dos motores.

Tabela 4 - Dimensionamento dos elos fusiveis no poste de derivacao do ramal

| Capacidade do(s) | Elo fusivel
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Transformador(es)
(KVA) 11kV ou 11,4kV 11,9kV ou 13,8kV | 23,1 KV ou 34,5kV
45 10K 15K 15K
75 10K 15K 15K
112,5 10K 15K 15K
150 15K 15K 15K
225 25K 25K 15K
300 25K 25K 15K
> 500 A ser definido pela | A ser definido pela | A ser definido pela
Cooperativa Cooperativa Cooperativa

Tabela 5 - Dimensionamento dos elos fusiveis no posto de transformacio ao tempo para
protecao do transformador

Capacidade do(s) Elo fusivel
Transformador(es)

(KVA) 11kV ou 11,4kV 11,9kV ou 13,8kV 23,1 KV ou 34,5kV
45 5H 3H 2H
75 6K 5H 2H

112,5 6K 6H 3H
150 8K 8K 5K
225 12K 12K 6K
300 15K 15K 8K

NOTAS:

1 - A protecio geral de baixa tensdo deve garantir a protecao do transformador contra sobrecorrentes e permitir
a sua coordenacao seletiva com a protecao geral de média tensao;

2 - As chaves fusiveis deverao ser conforme o padrdo adotado na CERPRO, respeitados os niveis de curto circuito;
3 - Nos aumentos de carga, deverio ser redimensionados os elos fusiveis;

4 - Para valores de demanda final, intermediarios aos indicados na tabela, prevalecerio os elos fusiveis de maior
capacidade.

Tabela 6 - Dimensionamento do ramal de entrada subterraneo

Cabo de Cobre (8,7/15kV)
Seccao minima (mm?) | Eletroduto DN (pol)

Demanda (kVA)
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Até 1700 25 80 (3")
1701 a 2000 35 80 (3")
2001 a 2400 50 80 (3”)
2401 a 2900 70 100 (4”)
2901 a 3500 95 100 (4”)
3501 a 4000 120 100 (4”)

Cabo de Cobre (20/35kV)
Demanda (kVA) Seccdo minima (mm?) Eletroduto DN (pol)

Até 5200 35 100 (4”)
5201 a 6100 50 100 (4”)

NOTAS:

1 - Secdes minimas para cabos tipos EPR ou XLPE com isolacao para 8,7/15kV e 20/35kV, unipolares, temperatura
ambiente de 30°C e temperatura do condutor de 90°C;

2 - As secoes dos condutores e eletrodutos indicadas sao as minimas admissiveis;

3 - O eletroduto externo se refere ao de descida junto ao poste, e que deve ser de aco carbono galvanizado por
imersao a quente, com altura minima de 5m acima do solo;

4 - O condutor neutro devera ser isolado para 0,6/ 1kV, quando em eletroduto junto ao poste ou subterraneo;
5 - Observar os fatores de reducdo para temperatura e agrupamento previstos na NBR 14039, para o
dimensionamento dos cabos.
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Tabela 7 - Dimensionamento do ramal de ligacao aéreo

Demanda
(KVA) Cabo
Cobre nu Aluminio nu
13,8kV 23,5kv 34,5kV (mm?) (AWG)
Até 2800 Até 3500 Até 6000 25 2
2801 até 4200 3501 a 6000 35 1/0
4201 até 4400 70 2/0
4401 até 6000 70 4/0

Tabela 8 - Barramentos para classe de tensao primaria de distribuicao 15kV, 25kV e 36,2kV

Barramento
Vergalhao (cobre) Tubo (cobre) Barra chata (cobre)
Bitola | Secdao | Corrente | Bitola | Didmetro | Corrente | Dimensdes | Secao | Corrente
(pol) (cm?) (A) (pol) | Externo (A) (mm?) (A)
(mm)

1/4 | 0,3167 103 3/8 10,69 368 3/4x1/4 | 120,97 335
3/8 0,7126 179 1/2 21,34 481 1x1/4 161,29 410
1/2 1,2668 285 3/4 26,67 604 1% 1/4 241,94 565
1 33,40 803 2x1/4 322,58 730

1% 42,16 1031 2% x1/4 403,23 900
1% 48,26 1189 3x1/4 483,87 1025
2 60,33 1533 4x1/4 640,88 1255

NOTAS:

1 - Os valores acima sao orientativos;

2 - Os barramentos devem ter suporte de sustentacio a cada 3m, no maximo;

3 - Os barramentos devem ser pintados obedecendo as seguintes cores: fase R - vermelho, fase S - branco e fase T

- marrom.
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Tabela 9 - Afastamento do barramento de média tensao para cabine primaria

Instalacoes classes 15kV e 25kV
Distancias livres entre condutores | Distancias livres entre condutores
Instalacdo fases ¥ (mm) fases e terra ™ (mm)
Minimo Recomendado Minimo Recomendado
Interna 160 (300) 200 (300) 160 (220) 160 (220)
Externa 170 (400) 300 (400) 160 (300) 200 (300)
Instalacoes classe 34,5kV
Distancias livres entre condutores | Distancias livres entre condutores
Instalacdo fases ¥ (mm) fases e terra ™ (mm)
Minimo Recomendado Minimo Recomendado
Interna 300 300 270 270
Externa 400 400 300 300
NOTAS:

1 - Afastamentos indicados devem ser tomados entre partes vivas e ndo de centro a centro (NBR 14039);
2 - No caso de cubiculo, podem ser adotados os afastamentos indicados para condutores fases em instalacao

interna, tomados sempre entre partes vivas;

3 - As dimensdes indicadas entre parénteses devem ser observas para instalacoes de classe 25kV.
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Tabela 10 - Dimensionamento dos fusiveis de média tensao para chave seccionadora tripolar
sob carga - Fusivel limitador tipo HH

Dimensionamento dos fusiveis de alta tensao
Demanda provavel Corrente nominal dos fusiveis (A)

(kVA) 15kV 25kV 35kV
75 6 4 4

112,5 8 6 4
150 10 8 6
225 16 10 8
300 25 16 10
500 40 25 16
750 63 32 25
1000 80 50 32

Tabela 11 - Dimensionamento dos transformadores de corrente em baixa tensao

Medicao em baixa tensao
Ligacdo em 380 / 220V Ligacao em 220/ 127V

Edificacoes Transf. corrente FT Edificacoes Transf. corrente FT

1,5 1,5
Demanda provavel Relacao de Demanda provavel Relacao de
(kVA) transformacao (kVA) transformacao
45 até 75 75/5 46 até 75 150/5

76 até 150 150/5 75 até 112,5 200/5

151 até 225 250/5 112,5 até 150 300/5

226 até 300 300/5 151 até 225 400/ 5

NOTAS:

1 - “F.T.” significa Fator Térmico dos transformadores de corrente;

2 - Os TC serdo dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da Unidade Consumidora;
3 - Em caso de alteracdes de carga os TC deverao ser redimensionados;

4 - Classe de precisao para os transformadores de corrente 0,3C12,5.
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Tabela 12 - Dimensionamento dos transformadores de mediciao em alta tensao

Medicao em alta tensao
Transformadores de potencial
Tensao nominal (V) Relacao de transformacao
11.400 11.400R3/120=55
13.800 13.800R3/ 115=70
23.000 23.800R3/ 115=120
34.500 34.500R3/115=175
Transformadores de corrente
Tensao nominal = 13800 V Tensao nominal = 23800 V Tensao nominal = 34500 V
FT=1,5 FT=1,2 FT=1,5
Dema,nda Relacao de Dema,nda Relacao de Dema’nda Relacao de
provavel transformacao provavel transformacao provavel transformacao
(kVA) ¢ (kVA) ¢ (kVA) ¢
Até 120 2,5x5/5 --- Até 200 2,5x5/5 Até 400 2,5x5/5
121 até 201 até ,
240 5x10/5 450 5x10/5 401 até 800 5x 10/5
141 até 451 até 801 até
480 10 x 20/5 900 10 x 20/5 1600 10 x 20/5
481 até 901 até 1601 até
960 20 x 40/5 1800 20 x 40/5 3200 20 x 40/5
961 até 1801 até 3201 até
1200 40 x 80/5 3500 40 x 80/5 6400 50 x 100/5
1201 até 3501 até 6401 até
1920 50 x 100/5 5000 75 x 150/5 9000 75 x 150/5
1921 até 5001 até 9001 até
2400 75 x 150/5 6000 100 x 200/5 12500 100 x 200/5
2401 até 6001 até
3600 100 x 200/5 9500 150x300/5 |  --—- | -
3601 até 9501 Até
4800 150 x 300/5 13000 200x400/5 | @ - | -
4801 até
7900 200x400/5 | - | e e e
NOTAS:

1- “F.T.” significa Fator Térmico dos transformadores de corrente;
2 - Os TC serdo dimensionados de acordo com a demanda provavel (kVA) da Unidade Consumidora;
3 - Em caso de alteracdes de carga os TC deverao ser redimensionados;
4 - Classe de precisao para os transformadores de corrente 0,3C12,5.
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Tabela 13 - Dimensionamento de eletrodutos, condutores e protecio para posto de

transformacao

Transformador 75kVA

Tensao Secundaria: 220/127V

Tensao Secundaria: 380/220V

Tensao Secundaria: 440/254V

Eletroduto: 80mm

Eletroduto: 50mm

Eletroduto: 50mm

Condutores: 3#70(35) mm?*
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#95(50) mm?*
(750V - Isolacao termoplastica)

Condutores: 3#35(25) mm?*
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#50(25) mm?*
(750V - Isolacao termoplastica)

Condutores: 3#25(25) mm?®
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#35(25) mm?®
(750V - Isolacdo termoplastica)

Protecao: 200A - 10kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecao: 125A - 10kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecdo: 100A - 10kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Transformador 112,5kVA

Eletroduto: 80mm

Eletroduto: 80mm

Eletroduto: 50mm

Condutores: 3#150(75) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#185(90) mm?
(750V - Isolacdo termoplastica)

Condutores: 3#70(35) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#95(50) mm?
(750V - Isolacdo termoplastica)

Condutores: 3#50(25) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#70(35) mm?*
(750V - Isolacao termoplastica)

Protecao: 300A - 20kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecao: 175A - 20kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecao: 150A - 20kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Transformador 150kVA

Eletroduto: 2 x 80mm

Eletroduto: 80mm

Eletroduto: 80mm

Condutores: 2x3#70(50) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 2x3#95(50) mm?
(750V - Isolacao termoplastica)

Condutores: 3#120(70) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#150(70) mm?
(750V - Isolacdo termoplastica)

Condutores: 3#70(35) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#95(50) mm?
(750V - Isolacdo termoplastica)

Protecao: 400A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecao: 250A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecdo: 200A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)
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Transformador 225kVA

Tensao Secundaria: 220/127V

Tensao Secundaria: 380/220V

Tensao Secundaria: 440/254V

Eletroduto: 2 x 80mm

Eletroduto: 2 x 80mm

Eletroduto: 80mm

Condutores: 2x3#150(150) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 2x3#185(185) mm?
(750V - Isolacdo termoplastica)

Condutores: 2x3#70(70) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 2x3#95(95) mm?
(750V - Isolacao termoplastica)

Condutores: 3#150(95) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3#185(95) mm?
(750V - Isolacao termoplastica)

Protecdo: 600A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecao: 350A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecao: 300A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Transformador 300kVA

Eletroduto: 2 x 100 mm

Eletroduto: 2 x 80 mm

Eletroduto: 2 x 80 mm

Condutores: 3x3#120(120) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 3x3#150(150) mm?
(750V - Isolacdo termoplastica)

Condutores: 2x3#120(95) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 2x3#150(150) mm?
(750V - Isolacao termoplastica)

Condutores: 2x3#70(70) mm?
(0,6/1kV - XLPE ou EPR)
Condutores: 2x3#95(95) mm?
(750V - Isolacao termoplastica)

Protecao: 800A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecao: 500A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

Protecao: 400A - 25kA
(Disjuntor Termomagnético de
BT)

NOTAS:

1 - Os componentes do ramal de entrada em baixa tensido foram dimensionados para demanda maxima prevista
igual a poténcia nominal do transformador. Caso seja considerada uma sobrecarga no transformador, o ramal de

entrada deve ser redimensionado;

2 - Para poténcias de transformacao superiores as indicadas, consultar a Cooperativa.
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Tabela 14 - Dimensdes minimas dos cubiculos para cabine primaria (15kV, 25kV e 36,2kV)

Poténcia (kVA) Profundidade (cm) Largura (cm) Altura (cm)
Até 300 230 190 250
500 240 190 280
750 270 190 290
1000 270 190 290
NOTAS:

1 - As alturas minimas indicadas nas Figuras 18 e 19 nao incluem a existéncia de vigas no interior da subestacao;
2 - No caso de existéncia de vigas na subestacao, deverao ser observadas as seguintes consideracoes:
e 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 das Figuras 18 e 19;
e E os demais locais sera admitida a altura minima de 250cm medindo da face inferior da viga até o
solo, respeitada a tabela deste anexo.
3 - Altura das paredes divisorias da subestacéo (cubiculos):
e 210cm para subestacao com 260cm de altura;
e 240cm para subestacao com 350cm de altura.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizacao 01/03/2023 71 de 131




Tabela 15 - Correntes nominais de circuitos trifasicos em baixa tensao

Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo

NTC-D-03

Area de Aplicacéo: Distribuicéo Primdria

Versao: 02/2023

Primdria de Distribuicdo

Titulo do Documento: Fornecimento de Energia Elétrica em TensGo

CrRPRO

Poténcia de Corrente
Transformacao (A)
(kVA) 220/127 380/220 440/254 760/438
30 79 46
45 118 68
75 197 114
112,5 295 171
150 394 228
225 590 342
300 787 456
350 919 532 459 266
400 1050 608 525 304
450 1181 684 590 342
500 1312 760 656 380
750 1968 1140 984 570
1000 2624 1519 1312 760
1250 3280 1899 1640 950
1500 3936 2279 1968 1140
1750 4593 2 659 2296 1329
2 000 5249 3039 2624 1519
2 250 5905 3419 2952 1709
2 500 6561 3798 3280 1899
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FIGURAS

Figura 1 - Elementos componentes da entrada
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Figura 3 - Elementos componentes da entrada
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Figura 4 - Elementos componentes da entrada (Medicao MT externa)
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Figura 5 - Elementos componentes da entrada
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Figura 6 - Elementos componentes da entrada (Medicao MT externa)
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Figura 7 - Elementos componentes da entrada
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Figura 8 - Elementos componentes da entrada (Medicao MT externa)
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Figura 11 - Elementos componentes da entrada
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Figura 12 - Elementos componentes da entrada (Mediciao MT externa)
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Figura 13 - Medicao em baixa tensao - transformador até 300kVA

Figura 13-A - Opcao com apenas 1 poste
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NOTA:

1 - Os para-raios podem ser instalados no corpo do transformador caso o mesmo possua os suportes para esta
finalidade.
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Figura 13-B - Opc¢ao com estrutura HT

NOTAS:

1 - O poste da rede primaria deve ser de concreto de 400 daN, circular de 11m ou 12m. O dimensionamento
mecanico do poste auxiliar, bem como da estrutura de suporte do transformador é de responsabilidade do
projetista.

2 - A curva/cabecote do eletroduto de entrada dos cabos secundarios deve estar acima dos bornes secundarios
do transformador.

3 - Tubo ou eletroduto de PVC, PEAD ou ago-carbono zincado por imersdo a quente.

4 - O ramal de conexao deve atender ao padrio de rede primaria, sendo padrdo N3.

5 - Distancia minima exigida de 1,5 metros e maxima de 3 metros entre o poste e a divisdo de propriedade.

6 -A area defronte ao quadro de medicao e/ou locais de acesso a dispositivos de manobra e protecdo, em
instalacoes externas ao nivel do solo, devem ter espaco livre minimo de 1,5 metros, conforme NBR-14039.

Figura 13-C - Detalhe caixa de medicao para estrutura HT
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NOTAS:

1 - A caixa de protecdo podera ser em alvenaria desde que conserve as dimensdes internas indicadas e possua
porta metalica.

2 - Na auséncia do eletroduto opcional entre a caixa de protecao de TC e o disjuntor, a abertura para saida dos
cabos na caixa devera ter seus vaos preenchidos com massa calafetadora ou material similar, evitando a entrada
de animais e insetos na mesma.

3 - Para instalacdo de antena de comunicacdo, deve-se instalar curva de 90° de bitola de 1", que devera ser
devidamente fixada a chapa da caixa, através de buchas e/ou flange de modo a evitar rebarbas que venham a
danificar o cabo da antena. A curva devera ser de PVC.

4 - A curva devera ser em PVC.

5 - Eventualmente, em funcdo da posicdo do medidor, a curva devera ser instalada do outro lado do quadro de
medicdo, ficando mais préximo do medidor. A fim de evitar a entrada de insetos, deve-se vedar a abertura
externa da curva com um pouco de massa calafetadora ou tampao adequado a abertura.

6 - Instalar 2 tomadas (10A) dentro da caixa de medicio lacravel (tomadas ndo devem ter fusivel de proteco). A
alimentacdo das tomadas deve ser provida de chave de afericio ou no barramento de entrada dos
transformadores de corrente, utilizar cabos PP (2 vias) de 2,5mm? e conector tipo garfo 6mm, como protecio
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instalar disjuntor bifasico de 2A curva C. Observacdo: Em medicoes indiretas em baixa tensdo é admitido
disjuntor monopolar 2A.
7 - Medidor, chave de afericdo e sistema de comunicacdo é de responsabilidade da concessionaria.

Figura 14 - Medicao em baixa tensao - Transformador até 300kVA
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NOTAS:
1 - Altura da(s) tela(s) de protecao:
200 cm, Min. (Extremidade superior da(s) tela(s) até o piso);
5 cm, Max. (Extremidade inferior da(s) tela(s) até o piso).
2 - A(s) tela(s)de protecdo do(s) cubiculo(s) de medicdo e de transformacao devera(io) ter dispositivo para
lacre e abertura(s) para area de circulacio.
3 - Comando da(s) seccionadora(s): 90 a 140 cm do piso (Tipo articulada).
4 - As dimensoes indicadas sdo os valores minimos exigidos, em “cm”.
5 - Estas notas sao validas para todos os desenhos de cabines primarias.
6 - As dimensdes entre parénteses referem-se a classe de 25 kV
7 - Para cabine primaria com transformador acima de 225 kVA, a porta deve ser de 200 x 210 cm, com duas
folhas.
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Figura 17 - Cabine primaria - Medicao em baixa tensao - Poténcia até 300kVA
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Figura 18 - Cabine de medicao - Medicao em MT - Poténcia acima 300kVA
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NOTAS:

1 - O cubiculo de medicao devera ser fechado até o teto com diviséria de alvenaria e tela lacravel;
2 - Prever protecao através de disjuntor termomagnético para a alimentacao do no-break;

3 - Ver notas da figura 16.

Figura 19 - Cabine primaria - Medicao em MT - Poténcia acima 300kVA
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Figura 20 - Cabine primaria - Medicao em MT externa - Poténcia acima 300kVA
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Figura 23 - Detalhe "medicao de MT externa"
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NOTA:
1 - Pararamal de entrada inferior a 100 m, devera ser dispensada a chave fusivel no posto de transformacao.
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Figura 26 - Esquema tipico de eletrodo de aterramento para posto de transformacdo com
medicao indireta em baixa tensao
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Figura 27 - Afastamentos minimos entre condutores em relacao ao solo
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NOTA:

1 - Os valores indicados pelas cotas sdo para condicoes de flecha maxima (50°C).
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o
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VAN & T |~ ® _ |
AN — | CORTE B-B'
DETALHE 01
n — I
; = a/b= 1,5 No Maximo %
a/b= 1,5 NO MAXIMO
TELA METALICA
; EXTERNA
POTENCIA DO DIMENSOES MINIMAS AREA LIVRE ;
TRANSFORMADOR (mm) MINIMA
(kVA) A B (m?*) j
P <225 1000 500 0,50 ;
225 < P < 300 1300 600 0,78 —
300 < P < 500 1600 700 1,12 %
500 < P < 750 1900 800 1,52
750 < P < 1000 2200 900 1,98 2
CORTE B-B'
DETALHE 02
NOTAS:
1- A TELA METALICA DEVERA SER DE MALHA MINIMA 5mm E MAXIMA 13mm
2 - A BASE DA ABERTURA INFERIOR DEVERA SITUAR-SE, NO MINIMO, A 200mm DO PISO EXTERNO
3- O TOPO DA ABERTURA SUPERIOR DEVERA SITUAR-SE, NO MAXIMO, A 500mm DO TETO
4 - NOS CASOS EM QUE NAO HOUVER CONDICAO DE ATENDER AS DIMENSOES MINIMAS DA TABELA, ADOTAR

VALORES PARA "A" e "B" DE MODO A OBTER AREA LIVRE EQUIVALENTE N _
- DETALHE 01 PARA AREAS COM OS COMPARTIMENTOS DE MEDICAO, PROTECAO E TRANSFORMACAO
- DETALHE 02 PARA AREAS DE CIRCULAGAO

on

NOTAS:

1 - A tela metalica devera ser de malha minima 5mm e maxima 13mm;

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

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

4 - Nos casos em que nao houver condicao de atender as dimensdes minimas da tabela, adotar valores para
"A" e "B" de modo a obter area livre equivalente;

5 - As dimensodes indicadas sdo os valores minimos exigidos, em "mm";

6 - Detalhe 01 para areas com compartimentos de medicao, protecio e transformacao;

7 - Detalhe 02 para areas de circulacio.
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o
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B < 50mm(Min)
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CHAPA METALICA
40
TELA METALICA CORDEL PLASTICO @8
EXTERNA
— ROLDANA

P (Vo)

NOTAS:

1 - A tela metalica devera ser de malha minima 5mm e maxima 13mm e devera ser construida com arame
galvanizado 12BWG;

2 - A veneziana devera ser construida em chapa metélica de 2mm de espessura e devera ser tratada contra
COrrosao;

3 - A chapa de fechamento devera ser de aco, com 5mm de espessura e possuir tratamento anticorrosio;
4 - Os cordéis de suspensao das chapas deverdo ser de plastico, com didmetro de 8mm;

5 - Dimensoes A e B, observar a Figura 28;

6 - Medidas em milimetros.
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Figura 30 - Quadro de tela de protecao - detalhes
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PROTECAO 2000 1800
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(MIN. 2000)

NOTAS:

1 - Armacdo de cantoneira de ferro galvanizado, conforme detalhe A;

2 - Painel de tela de arame zincado 12BWG, com malha de 20x20mm;

3 - As dimensodes indicadas sao os valores minimos exigidos em "mm";

4 - Os quadros de tela do médulo de medicido deverdo ter dispositivo para lacre e abertura para a area de
circulacao da subestacio;

5 - Em todos os médulos deverao ser previstos limitadores de curso (batente) para os quadros de tela, por
meio de perfil "I", de 38,1 x 38,1 x 4,76 x 50mm;

6 - Nos quadros de tela dos médulos de medicao e transformacao devera ser previsto uma porta de acesso,
com dimensdes 600 x 1950mm. A porta do médulo de medicido deve possuir dispositivo para lacre.
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Figura 31 - Placa de adverténcia
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NOTAS:
1 - Deverao ser fixadas na(s) porta(s) da subestacio e nos locais adequados, em posicao visivel,
2 - Dimensoes (largura x altura) da placa:480 x 330mm.
3 - As dimensodes indicadas sao os valores minimos exigidos, em "mm".
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Figura 32 - Detalhes construtivos de fixacao de para-raios e isoladores externos
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CABECA QUADRADA
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,ﬁJL,
NOTAS:
1 - Os parafusos para fixacdo da cadeia de isoladores deverao ser colocados por ocasido da concretagem da
laje;

2 - As ferragens deverio ser galvanizadas;
3 - As dimensbes indicadas sdo valores minimos exigidos, em “mm”;
4 - Estes detalhes referem-se a construcdes isoladas, edificadas especificamente para cabines de medicao.
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Figura 33 - Chapa de fixacdo das buchas de passagem
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15 kv 1600 600 300 500 150 650 300 300
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NOTAS:
1 - Espessura da chapa é de 5mm;
2 - Para furacao, verificar o tipo da bucha de passagem;
3 - Dimensdes em milimetros.
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Figura 34 - Suporte para muflas
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NOTA:

1 - As dimensdes apresentadas sdo as minimas admissiveis e estao expressas em “mm”.
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Figura 35 - Caixa para medicao e transformadores de corrente tipo M e T (Opcao 01)
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NOTA:
1 - As dimensdes apresentadas sdo as minimas admissiveis e estao expressas em “mm”.
2 - Caixas para uso na estrutura do desenho da figura 13-A.
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Figura 36 - Caixa para medicao e transformadores de corrente poliméricas (Opcao 02)
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NOTA:
1 - As dimensdes apresentadas sdo as minimas admissiveis e estdo expressas em “mm”.
2 - Caixas para uso na estrutura do desenho da figura 13-A
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Figura 37 - Esquema interno de ligacao dos cabos na caixa TC

CONDUTOR NEUTRO

TERMINAIS-TM

CONDUTOR TERRA

CONECTOR PF

LIGACAO EXECUTADA
PELA COOPERATIVA

NOTAS:

1 - A entrada e a saida dos condutores de energia elétrica poderao ser na parte inferior ou fundo da caixa de
TC;

2 - Afiacdo do secundario dos TC podera sair pelo lado direito da caixa.

2 - Caixas para uso na estrutura do desenho da figura 13-A
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Figura 38 - Caixa para medicao indireta em média tensao
Figura 38-A - Caixa modelo horizontal
ittty o enputa Q,w‘e;é
1
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e
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=
Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizacao 01/03/2023 113 de 131




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo NTC-D-03

~F1 Area de Aplicacéo: Distribuicdo Primdria Versao: 02/2023
S Titulo do Documento: Fornecimento de Energia Elétrica em TensGo
CERFRO Primdria de Distribuicdo oy
CEREPRD
Figura 38-B - Caixa modelo vertical
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Figur
a 39 - Caixa de passagem com tampa de alvenaria
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1 - As espessuras das paredes sdo: 150mm para tijolos macicos e 100mm para concreto;
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NOTAS:

2 - As dimensdes apresentadas sao valores minimos exigidos e estdo expressas em milimetros.
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Figura 40 - Tampa de ferro fundido para caixa de passagem
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NOTAS:

1 - Material: ferro fundido (21kg/mm);

2 - Acabamento: betumado;

3 - Os fabricantes da tampa deverao ser cadastrados;

4 - As dimensodes apresentadas sdo os valores minimos exigidos e estdo expressas em milimetros;

5 - As dimensodes entre parénteses referem-se a caixa de passagem subterranea, para condutores de saida de
baixa tensdo em unidades consumidoras atendidas até 75kVA.
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Figura 41 - Caixa de inspecao para aterramento

NOTAS:
1 - Caso seja necessario ampliar a malha de aterramento, as novas hastes serao colocadas segundo disposicdo

analoga a especificada nesse desenho;

2 - A caixa de inspecao devera, sempre que possivel, estar localizada na haste que interliga a malha de
aterramento ao neutro da instalacao;

3 - Dimensdes em milimetros.
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Figura 42 - Cavalete para montagem dos TP e TC de medicio em MT
CAIXAS DE PASSAGEM DE
50x100mm, COM FUROS DE & 1"
CANTONEIRA "L"
38x38x4,8mm
/_\/;
CHAPA DE 9,5mm
[ ] "SOLDADA NA CANTONEIRA
e
o/ PARAFUSO DE @13mm P/
W FIXACAO, CHUMBADO NO PISO
FURO DE @11mm PARA

ATERRAMENTO

CAIXA DE PASSAGEM COM DIMENSOES

MINIMAS INTERNAS DE 100x100x50mm (CONDULETE)

> /k
» ELETRODUTO
< * DE 21"

N
e S
P et

?‘*OO\I\

NOTAS:

1 - Todos os ferros em “L” deverdo ser de 38x38x4,8mm, soldados entre si;

2 - Todas as travessas deverao ser de chapa de ferro de 38x4,8mm;

3 - O eletroduto devera ser de PVC ou ferro galvanizado;

4 - Os rasgos nas chapas deverio ter 16mm de largura;

5 - As caixas de passagem deverao ser conduletes com tampa cega;

6 - Opcionalmente a estrutura de ferro podera ser em perfilado perfurado galvanizado com chapa 14.
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Figura 43 - Esquema basico de Subestacao Compartilhada
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NOTA:
1 - Nas unidades consumidoras com poténcia de transformacao igual ou inferior a 300kVA, podera ser prevista

a medicdo em MT se o consumidor apresentar justificativas legais ou técnico/econémicas.
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ANEXOS

Anexo 1 - Carta de Apresentacao

(timbre do solicitante, se houver)

(Local e Data)

A CERPRO
(endereco do escritorio)

Pela presente, encaminhamos para apreciacao de V. Sa. e liberacao para execucao, o
processo referente a construcao da cabine primaria ou posto de transformacao (ldentificacdo
do Consumidor), situado a (endereco), municipio de .........ccueceu..... .

Estamos encaminhando, os seguintes documentos: (indicar os documentos
relacionados no item 6 desta Norma).

Também estamos encaminhando cépia da ART referente ao Projeto e Construcao,
cujo(s) responsavel técnico podera ser contatado através deste signatario.

A previsao para energizacao da cabine primaria ou posto de transformacao é para o
més de....... (més) de......(ano) e, caso haja qualquer alteracdo no cronograma,
comprometemo-nos a informar a CERPRO, com a antecedéncia minima de 90 (noventa) dias, a
contar da data acima ou da nova data, no caso de antecipacao.

No caso de atraso de mais de 90 (noventa) dias com relacdo ao primeiro prazo,
estamos cientes que a CERPRO podera solicitar alteracdo ou cancelar o projeto, a seu exclusivo
critério.

Faltando 90 (noventa) dias para o término da nossa obra, ou mesmo antes, se
convocado pela CERPRO, nosso representante técnico ird manter contato com V. Sa., para a
confirmacao do pedido de ligacdo para a data indicada e, posteriormente, para a obtencao da
localizacdo do poste do qual derivara o ramal de ligacdo e possiveis informacdes, quanto a
eventuais contribuicdes financeiras, previstas na Legislacao.

Atenciosamente,
(Assinatura do Consumidor)

- Nome legivel
- Endereco - telefone
- CNPJ ou CPF
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Anexo 2 - Consulta Prévia
— N° OS Data
Tkl | .
L L CONSULTA PREVIA
 CERPRO
Identificacao
Nome do Empreendimento N° Complemento
Bairro Municipio CEP
Atividade CNPJ/CPF Telefone
Nome do Consumidor
Endereco para correspondéncia N° Complemento
Bairro Municipio CEP
Atividade CNPJ/CPF Telefone

Dados Técnicos
Aumento de Carga

Ligacdo Nova
Total da Carga Instalada

Demanda Total Prevista (kVA) Capac. Instalada (kVA)

(kw)
[ ] Cabine primaria [ ] Cabine primaria [ ] Postode
unitaria nao unitaria transformacao
Capacidade Instalada até 300 kVA
[ ]75kvA [ ]112,5kvA [ J150kVA [ __]225kvVA [ ]300 kVA

Dimensionamento do Ramal de Entrada:

Protecdo de MT: [ ] Seccionadora com abertura em carga - Cabine primaria
[ ] Disjuntor com relés secundarios - Cabine primaria
[ ] Chave fusivel - Posto de transformagio

Capacidade Instalada acima de 300 kVA ou Cabine Primaria nao unitaria
Dimensionamento do Ramal de Entrada:

Protecdo de MT: Disjuntor de MT com relés secundarios

Relacionar em anexo as caracteristicas do Disjuntor, Relés Microprocessados,
Transformadores de Corrente e de Potencial.

Data de vigéncia:
01/03/2023
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— N° OS Data
Ak S ,
G CONSULTA PREVIA
 CERPRO
Previsao de Instalacao
Capacidade Instalada (kVA)
Demanda Prevista (kW)
Tipo de ligacao dos transformadores
Relé Secundario
Versao do Relé
Modalidade Tarifaria (Azul ou Verde)
Possui geracao prépria?
TRANSEORMADORES Transformador | Transformador | Transformador
1 2 3
Poténcia
Impedancia
TRANSFORMADORES Transformador | Transformador | Transformador
4 5 6
Poténcia
Impedancia
Observacoes
Diagrama Unifilar
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Croqui de Localizacao da Cabine Primaria ou Posto de Transformacao
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Exigéncias Técnicas Legais

1 - As instalacoes deverao obedecer as normas da ABNT e se enquadrarem nos padroes da
FECOEREP1 e a energizacao da mesma sé podera ser efetuada apds serem cumpridas as
exigéncias técnicas legais.
2- A responsabilidade técnica por todas as etapas da subestacdo serd de profissional
legalmente habilitado e registrado no respectivo conselho de classe.

Carga Instalada e Calculo de Demanda
1 - Para atendimento em tensdo primaria de distribuicido a Unidade Consumidora devera
possuir carga instalada superior a 75 kW e demanda contratada ou estimada igual ou inferior a
2500 kW.
2 - O dimensionamento da poténcia instalada da Unidade Consumidora, deve seguir as
orientacoes contidas nas normas da ABNT e nesta norma, sendo este dimensionamento de
inteira responsabilidade do projetista.

Observacoes
Nome Consumidor Assinatura do Consumidor CPF/CNPJ
Responsavel Técnico Assinatura do Resp. Técnico Registro do Conselho de
Classe
Anexo 3 - Termo de Compromisso de Manutencao
(Timbre do solicitante, se houver)
(Local e Data)
A CERPRO
(Endereco do escritério)
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(Identificacido do Consumidor) situado a (endereco) no municipio de ............
pretendendo da CERPRO, o fornecimento de energia elétrica, pela presente declara:

Que se responsabiliza pela conservacao das instalacoes elétricas de sua propriedade,
bem como pelos acidentes e danos a que a mesma der causa, ou para os quais venha a
concorrer de qualquer forma.

Para subestacdo com poténcia instalada acima de 300 kVA, a cada 2 anos, o
consumidor devera apresentar a CERPRO, relatério de manutencao da protecao geral de
entrada, juntamente com a ART do Responsavel Técnico, constando de:

- Teste de atuacao da protecao;

- Teste de manutencao do relé de protecao;

- Teste elétrico dos transformadores de corrente e de potencial.

Que se compromete a atender, com presteza, as observacoes que a CERPRO venha a
fazer, com respeito ao estado das mesmas e a necessidade de suas reparacoes.

Que reconhece nao lhe caber direito a qualquer indenizacado, no caso de virem, as
citadas instalacoes elétricas, a ser desligadas, a critério da CERPRO, por estarem apresentando
perigo.

Que cabera a CERPRO tomar as providéncias que julgar necessarias ou Uteis, entre as
quais ficaincluida a faculdade de sustar o fornecimento de energia, na hip6tese de violacdo do
aqui estipulado.

Atenciosamente,
(Assinatura do Consumidor)
- Nome legivel

- Endereco - telefone

- CNPJ ou CPF

Anexo 4 - Termo de Compromisso de Ocupacao de Poste da CERPRO e de Instalacao de Dutos

Subterraneos na Via Publica (Calcada)

(Timbre do solicitante, se houver)

(Local e Data)

A CERPRO
(Endereco do escritério)
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Para fornecimento de energia elétrica, para (Identificacdo do consumidor), sito a
(endereco), no municipio de..........cccceeunee... , por meio de entrada subterranea derivada de
rede aérea, ha necessidade da ocupacao de um poste de propriedade da CERPRO. Declaramos
gue estamos de acordo em pagar quaisquer despesas eventualmente necessarias, no futuro,
em virtude da necessidade de deslocamento do referido poste.

Concordamos que a ocupacao do poste sera a titulo precario e comprometemo-nos, a
arcar com os custos para remover as instalacoes, caso a CERPRO remova ou substitua o poste
ocupado.

Declaramos que na abertura e fechamento no passeio publico (calcada), seremos os
Unicos responsaveis junto a terceiros, pela manutencdo das caracteristicas anteriormente
encontradas, bem como, que a derivacao do poste a nossa propriedade continua a pertencer-
nos, pelo que assumimos plena responsabilidade pelos danos, prejuizos e demais
eventualidades que essa derivacao venha a causar a nés ou a terceiros.

Atenciosamente,
(Assinatura do Consumidor)

- Nome legivel
- Endereco
- Telefone
- CNPJ ou CPF

Anexo 5 - Termo de Responsabilidade de Ligacao de Equipamento de Combate a Incéndio

(Identificacdo do consumidor) situado a (endereco) no municipio de ........ , declaramos
estar cientes de que, em hipétese alguma, as Instalacoes Elétricas Independentes, utilizadas
para ligacdo do nosso sistema de combate a incéndios (bomba d’'agua), poderdo ser
interligadas com outras instalacoes elétricas existentes em nossa propriedade.

Declaramos, ainda, que os danos pessoais e materiais que possam ser causados a
CERPRO e/ou a terceiros, oriundos dessa interligacao, sao de nossa total responsabilidade.
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(Local e data)

(Assinatura do Consumidor)
- Nome legivel

- Endereco

- Telefone

- CNPJ ou CPF
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Anexo 6 - Lista Basica de materiais n° 01

LISTA DE MATERIAIS REFERENTES A FIGURA 13
ITEM DESCRICAO
1 Poste de concreto circular, Padrao CERPRO;

2 Cruzeta 2400mm, conforme Padrao CERPRO;

3 Mao francesa, conforme Padrao CERPRO;

4 Sela para cruzeta, conforme padrao CERPRO;

5 Cinta para poste circular, didmetro adequado, conforme padrao CERPRO;

6 Parafuso de cabeca quadrada, @16mm, comprimento adequado, conforme padrio
CERPRO;

7 Parafuso de cabeca abaulada, @16mm, comprimento adequado, conforme padrio
CERPRO;

8 Isolador de ancoragem polimérico, conforme padrao CERPRO;

9 Ancoragem com alca pré-formada de distribuicdo e manilha sapatilha, conforme
padrao CERPRO;

10 | Olhal para parafuso 5000daN, conforme padrao CERPRO;

11 Armacio secundaria de 1 estribo com haste de (325mm), conforme padrao (ar 11,
tamanho da haste);

12 Isolador roldana-vidro ou porcelana, conforme padrao CERPRO;

13 Fita de aco galvanizado ou de aluminio;

14 | Eletroduto metalico galvanizado a fogo, pesado, devidamente aterrado, didmetro
adequado;

15 Curva de ferro galvanizado pesado, 90°, didmetro adequado;

16 Cabecote de aluminio ou curva 180°, didmetro adequado;

17 Fio de cobre nu, secdo 25mm? (4AWG );

18 Cabo de cobre flexivel, secio 25mm? tipo solda-flex;

19 Cabo de cobre nu, secdo 35mm?, conforme especificacio;

20 Cabo de cobre nu, secdo adequada minimo 50mm?;

21 Haste de aterramento tipo cooperweld cobreada, alta camada 2,4m x 5/8";

22 | Para-raios de distribuicao polimérico 21/ 12 kV 10kA, padrao CERPRO;

23 Suporte para transformador em poste de concreto circular ou DT, conforme padrao
CERPRO;

24 Transformador de distribuicao, trifasico, padrao CERPRO;

25 Caixa para transformadores de corrente, padrao CERPRO;

26 Caixa de medicao, padrao CERPRO;

27 Eletroduto de PVC rigido, diametro interno 19,05 mm (3/4");

28 Caixa de alvenaria 30 x 30 x 40cm (acesso a haste de terra);

29 | Caixa para instalacao da protecao geral;

30 Caixa para passagem, padrdao CERPRO, Figura 39.

NOTAS:
1 - Os materiais padrao de distribuicao estio especificados em norma especifica da CERPRO;
2 - Parainstalacdo em poste duplo “T” com projeto aprovado, esta lista de materiais devera ser revisada.
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Anexo 7 - Lista de materiais n° 02

LISTA DE MATERIAIS REFERENTES AS FIGURAS 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, e 25

ITEM DESCRICAO
1 Ancoragem com alga pré-formada de distribuicao e manilha sapatilha conforme
padrao CERPRO;
2 Isolador de ancoragem polimérico, conforme padrao CERPRO;
3 Olhal para parafuso 5000daN, conforme padrdao CERPRO;

4 Parafuso de cabeca quadrada, @ 16mm, comprimento adequado, conforme padrio
CERPRO ou chumbador;

5 Conector tipo cunha padrao CERPRO;

6 Bucha de passagem, uso externo - interno, classe de tensao adequada com fixacao
em chapa;

7 Suporte de ferro em perfil L, para fixacdo de para raios;

8 Chapa para fixacao de bucha de passagem, conforme a Figura 33;

9 Para-raios de distribuicao, padrao CERPRO;

10 Isolador suporte de pedestal de porcelana, com prensa cabo para barramento classe
de tensao adequada;

11 Mufla unipolar de porcelana ou tipo contratil, instalacdo interna, para cabo de cobre
classe de tensao adequada;

12 Transformador de potencial para sistema de medicdo e faturamento padrao
CERPRO;

13 Transformador de corrente, padrao CERPRO;

14 | Chave seccionadora tripolar sem carga, comando simultaneo, uso interno, 400 A,
classe de tensao adequada, com alavanca de manobra;

15 Chave seccionadora unipolar base C 100 (200) A, classe de tensdo adequada, com
gancho para load buster, conforme padrao CERPRO;

16 Chave seccionadora tripolar sob carga 400A, com fusiveis 15 (25) kV;

17 Disjuntor tripolar para protecao AT;

18 Transformador de forca trifasico;

19 Caixa para transformadores de corrente, padrdao CERPRO, tipo TC1 ou TC2;

20 Caixa de medicao de energia, padrao CERPRO;

21 Quadro de tela de protecao, conforme a Figura 30;

22 Quadro de tela, com malha 50 x 50mm, n° 12BWG e arame farpado classe 250,
zincado;

23 Abertura para ventilacao, protegida por tela, conforme a Figura 29;

24 Porta metélica, com venezianas e fechadura e de dimensdes minimas 1200 x
2100mm;

25 Porta metélica, com venezianas e fechadura e de dimensdes minimas 2000 x
2100mm (duas folhas);

26 Portdo de dimensdes minimas 2000 x 2400mm (duas folhas);

27 Placa de adverténcia n° 1, padrao CERPRO, conforme a Figura 31;

28 Cavalete para montagem dos TP e TC, conforme a Figura 42;

29 Eletroduto de ferro, galvanizado, pesado ou de PVC rigido, didmetro interno 25,4mm
(1”) minimo;
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30 Eletroduto de ferro, galvanizado, pesado ou de PVC rigido, diAmetro adequado;
31 Conduto de ferro galvanizado, pesado, ou de PVC rigido ou canaleta, altura 600 a
1000mm;

32 Barramento geral, dimensionado conforme Tabela 8;

33 Cabo de cobre unipolar, sistema de neutro aterrado, classe de tensdo adequada,
conforme Tabela 6;

34 Condutor de entrada aéreo de cobre ou aluminio dimensionados, conforme Tabela
7

35 Cabo singelo, com isolamento minimo para 1000V, de secao adequada;

36 Cabo de cobre extraflexivel, secdo 25mm?, Soldaflex ou similar;

37 Cabo de cobre nu, secdo 25mm?, aterramento das carcacas;

38 Eletroduto de PVC rigido, diametro interno (3/4”);

39 Haste de aterramento tipo cooperweld cobreada, alta camada 2,4m x 5/8";

40 Cabo de cobre nu, secdo 35mm?, aterramento de para-raios;

41 Luminaria completa a prova de explosao;

42 Base de concreto para instalacdo do transformador;

43 Poste de concreto circular ou DT, conforme padrao CERPRO;

44 Poste de concreto circular ou DT, conforme padrao CERPRO;

45 Cruzeta de 2400mm, conforme padrao CERPRO;

46 Mao francesa conforme padrdo CERPRO;

47 Sela para cruzeta, conforme padrdao CERPRO;

48 Parafuso francés, @16 mm, comprimento adequado, conforme padrao CERPRO;
49 Mouroes de concreto armado tipo reforcado, de 3,00m metros de altura;

50 Pino e isolador pilar, @ 25mm ou @ 35mm, conforme padrio CERPRO;

51 Caixa de passagem, padrao CERPRO, conforme a Figura 39;

52 Chapa de fixacao dos TP e TC, dimensoes adequadas;

53 Ralo para dreno, diametro 101,6mm (4" );

54 Porta metalica de acesso, de dimensoes 60 x 195 cm, com dispositivos p/lacre;
55 Extintor de incéndio de gas carbonico;

56 Interruptor da iluminacao da cabine;

57 Seccionador pré-formado para cerca de arame;

58 Transformador de poténcia para protecao;

59 Transformador de corrente para protecao;

60 Janela para iluminacao natural com vidro aramado;

61 Caixa de alvenaria 30 x 30 x 40cm (acesso a haste de terra);

62 Armacao secundaria de 1 estribo com haste de (325mm), conforme padrao (AR 11,
tamanho da haste);

63 Isolador roldana - porcelana, conforme padrdao CERPRO;

64 Cinta de aco galvanizado ou de aluminio;

65 Abracadeira tipo “D” para fixacao de eletroduto na parede;

66 Caixa para instalacdo da protecao geral;

67 Bloco autébnomo para iluminacdo de emergéncia;

68 Caixas para EPI;

69 Tapete de protecdo isolante classe de tensdo adequada;
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70 Placa de adverténcia n°® 2, padrao CERPRO, conforme a Figura 31;
71 Cinta para poste circular, diametro adequado, conforme Padrao CERPRO.

NOTA:
1 - A terminacao da tubulacdo deve ser vedada a fim de evitar infiltracao.
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