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APRESENTACAO

Esta Norma define os procedimentos minimos para a energizacdo de unidades
consumidoras em tensdo primaria de distribuicdo, inseridas na area de
permissdo da CERVAM.

Na sua elaboracdo foram consideradas os parametros de qualidade,
racionalizacdo de custos e otimizacdo na prestacdo de servicos, tendo como
objetivo principal a satisfacdo plena, no atendimento aos nossos consumidores.

Estabelece também, as diretrizes necessarias ao bom desempenho e a
seguranca das instalacbes, visando a integridade de todos, clientes e
colaboradores da CERVAM.

Foram consideradas também, as contribuicbées das Concessionarias de Energia
Elétrica do Estado de Sdo Paulo, visando maior homogeneizacdo dos materiais a
serem utilizados, simplificando a execugdo dos servicos e proporcionando
facilidades a clientes, construtores, fabricantes e Empresa.
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1. 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 distribui¢cdo na tensdo nominal de 13,8 KV, na areas de permissdo da CERVAM.

. CAMPO DE APLICACAO

E exigido o cumprimento desta Norma no projeto e execucéo das instalacdes de
média tensao, a partir do ponto de entrega até a origem da instalacdo, em todas as
instalagdes novas, reformas ou ampliacoes de instalagdes existentes, permanentes
ou em carater provisorio.

As instalagOes existentes, executadas de acordo com as Normas anteriores, podem
ser mantidas desde que as condi¢des técnicas permitam e estejam em bom estado
de conservagao.

Excluem-se desta norma:

- Instalagbes especiais, como minas e outros semelhantes.

3. TERMINOLOGIAS E DEFINICOES

3.1. Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicitar a permissionaria o fornecimento de energia elétrica e
assumir a responsabilidade pelo pagamento das contas e pelas demais
obrigacles legais, regulamentares e contratuais.

3.2. Unidade Consumidora

Conjunto de instalacbes e equipamentos elétricos caracterizados pelo
recebimento de energia elétrica em um sé ponto de entrega, com medicéo
individualizada e correspondente a um Unico consumidor.

3.3. Ponto de Entrega

Ponto de conexdo do sistema elétrico da permissionaria com as instalacoes
elétricas da unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de
responsabilidade de fornecimento.

3.4. Origem da Instalacao

Nas instalagdes alimentadas diretamente por rede de distribuicdo da CERVAM
em média tensdo, corresponde aos terminais de saida do dispositivo geral de
comando e protecdo. No caso excepcional em que tal dispositivo se encontre
antes da medicao, a origem corresponde aos terminais de saida do transformador
de instrumento de medigao.
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3.5. Entrada de Servico
Condutores, equipamentos e acessérios compreendidos entre o ponto de
derivacao da rede primaria da permissionaria e o posto ou subestacao abrigada
de medicao, protecao e/ou transformacéo, inclusive.

3.6. Ramal de Ligacao
Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacéo da
rede da permissionaria e o ponto de entrega.

3.7. Ramal de Entrada
Condutores, acessorios e equipamentos compreendidos entre o ponto de
entrega e o ponto de medicéo, protecao e/ou transformacéo, inclusive.

3.8. Limites de Propriedade
Demarcacdes que separam a propriedade do consumidor com a via publica e
terrenos adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento designado
pelos poderes publicos.

3.9. Subestacao
Parte das instalacdes elétricas da unidade consumidora em média tensdo que
agrupa 0s equipamentos, condutores e acessoérios destinados a protecao,
medicdo, manobra e transformacéo de grandezas elétricas.

3.10. Posto

Local destinado a instalacdo do conjunto de equipamentos e seus acessorios
com as fungdes de medicdo, protecdo e transformacédo, estando os
equipamentos instalados ao tempo, em poste ou plataforma.

3.11. Posto de Transformacao

Estrutura em poste ou plataforma, destinada a instalacdo do equipamento de
transformacéao e seus acessoérios.

3.12. Subestacao Abrigada

Recinto fechado destinado a instalacdo do conjunto de equipamentos e seus
acessorios com as funcdes de medicdo, protecdo e/ou transformacéao, podendo
situar-se em local isolado ou fazer parte da prépria edificacéo.

3.13. Subestacao Unitaria

Subestagcao que possui e/ou alimenta apenas um unico transformador.

3.14. Cubiculo Blindado

Unidade estrutural do conjunto de manobra e controle, em invélucro metalico,
auto-suportavel, destinado a instalacao de equipamentos e seus acessoérios com
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a funcédo de medicéo, protecdo e/ou transformacéo, podendo ser de instalacao
interna ou externa.

3.15. Carga Instalada

Soma das poténcias nominais de equipamentos elétricos de mesma espécie
instalados na unidade consumidora e em condicdes de entrar em
funcionamento.

3.16. Demanda

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico
pela parcela da carga instalada em operagédo na unidade consumidora, durante
um intervalo de tempo especificado.

3.17. Fator de Demanda

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

3.18. Fator de Carga

Razdo entre a demanda média e a demanda maxima de uma unidade
consumidora, ocorridas no mesmo intervalo de tempo especificado.

3.19. Fator de Poténcia

Razao entre a poténcia ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das
poténcias ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.

3.20. Medicoes Diretas

Medicbes de energia elétrica nas quais tanto a tensdo de alimentacdo quanto a
corrente de carga, sao aplicadas diretamente aos terminais dos medidores.

3.21. Medicoes Indiretas

Medi¢cbes nas quais a tensao de alimentagdao e/ou a corrente de carga sao
ligadas aos terminais dos medidores, através de transformadores para
instrumentos (Transformador de Corrente e/ou Transformador de Potencial).

3.22. Tensao Nominal

E o valor eficaz da tenséo pelo qual o sistema é designado.
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4. REFERENCIAS

As Normas relacionadas a seguir contém disposicbées que, ao serem citadas
neste texto, constituem prescricdes para uso desta Norma. Recomenda-se que,
quando da utilizagdo, sejam verificadas as versdes atualizadas disponibilizadas
pela ABNT.

NBR 5060 - Guia para instalacédo e operacao de capacitores de poténcia

NBR 5356 - Transformador de poténcia — especificagao

NBR 5380 - Transformador de poténcia — método de ensaio

NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensao

NBR 5413 - lluminancia de interiores — procedimento
NBR 5433 - Redes de distribuicdo aérea rural de energia elétrica - padronizagéo

NBR 5434 - Redes de distribuicdo aérea urbana de energia elétrica-padronizacao

NBR 5440 - Transformadores para redes aéreas de distribuicdo - padronizacao

NBR 6979 - Conjunto de manobra e controle em invélucro metdlico para tensdes
acima de 1 KV até 36,2 KV — especificacdo

NBR 8124 - Chaves fusiveis de distribuicdo

NBR 10295 - Transformadores de poténcia secos

NBR 14039 - Instalac6es elétricas de média tenséo de 1,0 KV a 36,2 KV
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5. CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

5.1. Dispositivos Regulamentares

Devem ser observadas as legislacdes quanto as condicdes de fornecimento:

Decreto n?41.019 de 26/12/1957

Decreto n? 62.724 de 17/05/1968
Decreto n? 75.887 de 20/06/1975

Resolucdo n? 456 de 29/11/2000 da ANEEL
Leis, decretos, resolugdes, portarias, etc. sobre as condicdes de fornecimento

de energia vigentes a época da instalacao.

5.2. Regulamentacao

a)

b)

c)

d)

9)

h)

A ligacao pela CERVAM das instalagdes, fica condicionada ao cumprimento
das disposicdes desta norma e das Normas complementares aplicaveis da
ABNT e da CERVAM.

As instalagdes elétricas a partir da origem da instalacdo devem estar em
conformidade com as Normas NBR 14039 e NBR 5410.

Os trabalhos nas instalacdes elétricas devem ser realizados de acordo com
os requisitos e condicdes estabelecidos na Norma Regulamentadora - NR 10
Seguranca em Instalacoes e Servicos em Eletricidade, do Ministério do
Trabalho e Emprego.

A liberagéo do projeto pela CERVAM para execugédo bem como o atendimento
ao pedido de ligagcdo e as vistorias efetuadas na entrada de servico, nao
transfere a responsabilidade técnica a CERVAM quanto ao projeto e execucgao
das mesmas. Esta responsabilidade € do(s) profissional(is) que o elaborou e/ou
executou.

As vistorias porventura efetuadas pela CERVAM nas instalagbes internas da
unidade consumidora n&o implicam em responsabilidade desta por danos
que sobrevierem a pessoas ou bens resultantes de seu uso.

As instalagOes existentes que estiverem em desacordo com as Normas e
padroes da CERVAM ou com as Normas da ABNT e que oferegam riscos
a seguranca, devem ser reformadas ou substituidas dentro do prazo
estabelecido pela CERVAM, sob pena de suspensao do fornecimento.

A CERVAM inspecionara periodicamente todos os equipamentos que lhe
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.

O consumidor é responsavel pelo zelo do ramal de entrada, medicao, protecao
e do(s) equipamento(s) mantido(s) sob lacre, sendo que 0 acesso a este(s)
somente é permitido a CERVAM.

O consumidor deve permitir, a qualquer tempo, o livre acesso dos
representantes da CERVAM, devidamente identificados, as instalagdes
elétricas de sua propriedade, fornecendo-lhes os dados e informacodes
solicitadas, referentes ao funcionamento dos equipamentos e da instalacao.
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j) De acordo com a Resolucao n? 456 da ANEEL, se o consumidor utilizar na

unidade consumidora, a revelia da permissionaria, carga susceptivel de
provocar disturbios ou danos no sistema elétrico de distribuicdo ou nas
instalac6es e/ou equipamentos elétricos de outros consumidores, é facultado a
CERVAM exigir desse consumidor o cumprimento das seguintes obrigagdes:

| - Ainstalacdo de equipamentos corretivos na unidade consumidora, com
prazos pactuados e/ou o pagamento do valor das obras necessarias no
sistema elétrico da permissionaria, destinadas a correcido dos efeitos
desses disturbios; e

Il - O ressarcimento a permissionaria de indenizacées por danos acarretados
a outros consumidores, que comprovadamente tenham decorrido do
uso da carga provocadora das irregularidades.

Os casos técnicos omissos ou duvidosos serdo resolvidos em comum acordo
com a CERVAM, que reserva o direito de tratar somente com o responsavel
técnico pelo projeto e/ou construcao.

5.3. Condi¢coes nao Permitidas

a)

f)

Nao é permitida a ligacdo de mais de um ponto de entrega numa mesma
propriedade. Os casos excepcionais serdao analisados pela CERVAM.

Nao é permitido qualquer tipo de interligacdo entre instalacbes elétricas de
unidades consumidoras diferentes.

N&o é permitida uma medicdo Unica para mais de uma unidade consumidora.

Ndo é permitida a ligacdo de unidades consumidoras em imdveis sem
delimitacdo definida e que n&o estejam devidamente identificadas pelo Poder
Publico.

N&o é permitida a extensdo das instalacdes elétricas além dos limites da
propriedade do consumidor, bem como a propriedade usufruto de terceiros,
mesmo que o fornecimento seja gratuito.

N&o é permitido qualquer tipo de construcdo sob as redes aéreas.

5.4. Suspensao de Fornecimento

A CERVAM suspendera o fornecimento de energia elétrica, quando apurar que
esteja ocorrendo por parte do consumidor, infracdo as Normas ou nas situagdes
previstas na Legislacao vigente.

5.5. Responsabilidade e Atribuicoes Profissionais

a) Os projetos elétricos devem ser elaborados e assinados por profissionais

habilitados, conforme regulamentacées do CONFEA — Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia e do CREA — Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

b) Todos os projetos de média tensdo encaminhados a CERVAM devem estar

acompanhados de:
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- ART — Anotacédo de Responsabilidade Técnica do CREA, devidamente preenchida e
autenticada;

- Carteira de Registro no CREA do profissional responsavel (cépia e
original, quando solicitado);

- Visto do CREA do estado onde sera realizado o servi¢o (quando aplicavel).

c) Para os servigos executados por Empresas, deve ser apresentada, também,
a cobpia da Certiddo de Registro no CREA, constando o nome do
profissional responsavel técnico.

5.6. Ponto de Entrega

a) O ponto de entrega deve situar-se no limite da via publica com o imével em que
se localizar a unidade consumidora, ressalvados os seguintes casos:

- Havendo uma ou mais propriedades entre a via publica e o imdvel em que se
localizar a unidade consumidora, o0 ponto de entrega situar-se-a no limite da
via publica com a primeira propriedade intermediaria;

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

- Quando se tratar de rede de propriedade do consumidor, o ponto de entrega
situar-se-a na estrutura inicial desta linha;

- Havendo conveniéncia técnica e observados os padrdes da CERVAM, o
ponto de entrega pode situar-se dentro do imovel em que se localizar a
unidade consumidora.

b) Até o ponto de entrega de energia, é de responsabilidade da CERVAM adotar
todas as providéncias com vistas a viabilizar o fornecimento de energia elétrica
observadas as condi¢gdes estabelecidas na legislacdo e regulamentos
aplicaveis, bem como a sua operagao e manutencao.

c) Aslocalizagbes do ponto de entrega para os diversos tipos de entradas de
instalagdes consumidoras em média tensdo estdo ilustradas nos desenhos
NC.02.01 e NC.02.02.

5.7. Unidades Consumidoras

a) A unidade consumidora caracteriza-se pelo recebimento de energia elétrica em
um sb ponto de entrega, por ter medicdo individualizada e corresponder as
instalagdes de um Unico consumidor.

b) O atendimento a mais de uma unidade consumidora, de um mesmo consumidor,
no mesmo local pode ser feito desde que justificada a necessidade da
subdivisao, e que os circuitos internos de cada unidade consumidora sejam
independentes e indicados no projeto a impossibilidade de interligacdes
entre esses circuitos, submetendo a analise e aprovacdo da CERVAM.

5.8. Limites de Fornecimento

a) O fornecimento sera feito em tensdo primaria de distribuicdo quando a carga
instalada da unidade consumidora for superior a 75 KW e a demanda
contratada ou estimada pelo interessado para o fornecimento for igual ou
inferior a 2.500 KW.
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b) O atendimento a unidade consumidora com demanda superior a 2.500 KW

pode ser feita em tensdo primaria de distribuicdo, desde que haja
disponibilidade de energia no sistema de distribuicdo local e ndo acarretar
prejuizo ao interessado.

c) A CERVAM pode estabelecer a tensdo de fornecimento sem observar os limites

acima, quando a unidade consumidora incluir-se em um dos seguintes casos:

- Tiver equipamentos que, pelas suas caracteristicas de funcionamento ou
poténcia, possam prejudicar a qualidade do fornecimento a outros
consumidores;

- Havendo conveniéncia técnica e econbmica para o sistema elétrico da
CERVAM, nao acarretar prejuizo ao interessado

5.9. Aumento de carga

a)

b)

Qualquer aumento de carga e/ou alteracdo de suas caracteristicas na unidade
consumidora, devera ser submetido a apreciacao prévia da CERVAM, para
verificagdo da viabilidade e das condicdes técnicas de atendimento.

O consumidor seréa responsabilizado por danos causados aos equipamentos
de medicdo ou a rede de distribuicdo, na forma da legislacdo vigente,
decorrentes de aumentos de carga e/ou alteracdo de suas caracteristicas,
realizados a revelia da CERVAM.

Em caso de inobservancia pelo consumidor do disposto acima, a CERVAM
fica desobrigada de garantir a qualidade e a continuidade do fornecimento,
podendo inclusive suspendé-lo, se vier a prejudicar o atendimento a outras
unidades consumidoras.

5.10. Geracao Propria

a)

Nao é permitido o paralelismo de geradores particulares com o sistema de
fornecimento de energia da CERVAM. Para evitar o paralelismo, recomenda-se
a adocao de uma das medidas a sequir:

- Instalar um dispositivo de reverséo, de acionamento manual ou elétrico com
intertravamento mecanico e elétrico, para alternar o fornecimento de energia
através do circuito alimentado pelo sistema da CERVAM e pelo gerador
particular. Nas instalacbes com o neutro do sistema elétrico da CERVAM
interligado com o neutro das instalagées da unidade consumidora, a chave
reversora deve possibilitar o seccionamento das fases e do neutro;

- Construir um circuito alimentado exclusivamente pelo gerador particular
independente dos circuitos da instalagdo normal.

Em ambos os casos, o neutro do circuito alimentado pelo gerador particular

deve ser independente do neutro do sistema da CERVAM.

Para a instalacao do sistema de geracgao propria o interessado deve apresentar

projeto elétrico para aprovacao da CERVAM, contendo:

- Diagrama unifilar elétrico e funcional, com detalhes de intertravamento e das
protecoes;

- Caracteristicas do gerador;

- Caracteristicas do dispositivo de reversao.

As solicitagdes de paralelismo momentaneo ou continuo da geragéao proépria

com o fornecimento da CERVAM devem ser objeto de consulta prévia

para analises e definicoes de procedimentos exclusivos, conduzidos por area

especifica da CERVAM.
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5.11. Fator de Poténcia

a)

O consumidor deve manter o fator de poténcia, indutivo ou capacitivo de sua
instalagdo o mais préximo possivel da unidade, instalando, se necessario,
equipamentos para correcao do fator de poténcia.

Sendo constatado nas suas instalacées um fator de poténcia inferior ao valor
de referéncia estabelecido na Legislacdo em vigor, a CERVAM efetuara o
faturamento do consumo de energia € da demanda de poténcia reativa
excedentes, calculados de acordo com a Legislacao.

Para correcdo do fator de poténcia é recomendada a instalagao de capacitores
no circuito de baixa tensdo, junto as cargas com baixo fator de poténcia.

Neste caso, 0s capacitores sdo acionados, juntamente com essas cargas,
através das chaves ou disjuntores apropriados.

Quando os capacitores forem instalados no circuito de entrada de energia em
baixa tensdo, a protecdo deve ser feita por chaves fusiveis com abertura
sob carga, adequadas a interrupcéo das correntes capacitivas previstas.

E permitida a instalacdo de capacitores na média tensdo quando a medicao
for também na média tensdo. O banco de capacitores deve ter ligagdes em
delta ou estrela flutuante (neutro ndo aterrado). Neste caso, a protecdo deve
ser feita através de disjuntor ou chave seccionadora com fusiveis adequada
para interromper as correntes capacitivas previstas.

A instalacdo do banco de capacitores deve ser feita conforme recomendacdes
do fabricante e estar de acordo com a NBR 5060.

5.12. Fornecimento de Materiais da Entrada de Servico

a)

O ramal de ligacao (incluindo a estrutura de derivagédo do ramal primario e os
condutores) e 0s equipamentos e acessorios para medicdo de energia elétrica
(medidores, transformadores de corrente e de potencial, chaves de afericéo,
condutores, etc.) sdo fornecidos e instalados pela CERVAM.

Os demais materiais e equipamentos da entrada de servico, tais como, postes,
transformadores, para-raios, cruzetas, isoladores, chaves fusiveis, chaves
seccionadoras, elos fusiveis e ferragens sdo fornecidos pelo consumidor e
devem estar de acordo com a padronizacdo da CERVAM.

5.13. Laudo de Conformidade

Deve ser apresentada, quando da solicitacdo de vistoria, uma copia do Laudo
de Conformidade das instalagdes com a NBR 14039 e a respectiva ART do
profissional responsavel pelo Laudo.
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6. PROJETO ELETRICO

6.1. Consulta Preliminar

Antes de iniciar a elaboracao do projeto da entrada de servico, o interessado deve
entrar em contato com a CERVAM, visando obter as orientagcées a respeito das
condi¢des de fornecimento de energia e apresentar, devidamente preenchido, o
formulario “Informacdes para o Fornecimento de Energia Elétrica”, conforme
modelo do Anexo |.

6.2. Apresentacao do Projeto

Apoés a analise da Consulta Preliminar, e definida pela CERVAM a viabilidade e as
condi¢gdes do atendimento, poderd ser elaborado o projeto definitivo.
Todo processo deve conter 0s seguintes documentos:

6.2.1. Carta de Apresentacao

Carta de apresentacao do projeto, conforme modelo do Anexo Il, em 3 (trés)
vias, contendo: designacao e endereco da instalacdo consumidora a ser
ligada; relacdo dos documentos anexados; nome, endereco e telefone do
proprietario e do responsavel técnico e a data prevista para energizacao.

6.2.2. Memorial descritivo

Memorial Descritivo com o0s elementos necessarios a completa

interpretagcdo do projeto, em 3 (itrés) vias assinadas pelo responsavel

técnico pelo projeto, contendo:

- Objetivo ou finalidade do projeto e da instalacéo;

- Condicbes gerais sobre as Normas Técnicas seguidas para o projeto, e as
que devam ser observadas na execugao das instalagoes;

- Procedimentos e recomendacgdes técnicas para operacao das instalagdes;

- Condigdes especificas sobre pontos de realce ou de carater especial do
projeto da entrada, da instalagéo e das cargas;

- Cronograma de execugdao do projeto da entrada e data prevista para inicio
de operacao;

- Regime de trabalho, demandas mensais previstas e previsdo de consumo
em KWh;

- Acréscimos de carga instalada previstos para os (trés) primeiros anos.

6.2.3. Desenhos
Desenhos das plantas, cortes e vistas, em folhas de formatos padronizados
pela ABNT com um espaco reservado para carimbo da CERVAM, em 3
(trés) vias, assinadas pelo responsavel técnico, contendo o nome por
extenso e o0 numero ou visto do CREA.
Devem constar dos projetos os seguintes desenhos:
a) Planta de localizagao do imével, apresentando:
- Desenho da quadra onde se localiza o im6vel com os nomes das ruas
e/ou avenidas delimitantes;
- Distancias de localizacdo dos limites da propriedade na quadra e de
localizacao do imével na propriedade;
- Localizagao do poste e do tipo de estrutura da rede de distribuicdo da
CERVAM mais préximo da propriedade;
- Indicacao do ponto de entrega, definido em conjunto com a CERVAM.
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6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

b) Planta de localizagdo dos pontos de medicao, protecao e transformacgao
na propriedade do consumidor;

c) Plantas, vistas e cortes das instalacbes, com indicacdo precisa da
localizagdo dos equipamentos de medicdo, protecédo e transformacéo,
cabos e acessorios, aterramento, ventilacdo (natural ou forgcada), espaco
de manobra, distancias, etc., na escala de 1:25 ou 1:10;

d) Diagrama unifilar da média e baixa tensdo, com indicagdo das bitolas
dos condutores, dispositivos de protecdo, poténcias e fatores de
poténcia das cargas, etc.

e) Malha de terra, indicando os detalhes dos eletrodos, hastes, condutores
de aterramento, conexdes, etc.

Carga Instalada

Relacao das cargas indicando as quantidades e as poténcias em KVA ou
KW, fator de poténcia e a tensao de funcionamento de todos os aparelhos
e equipamentos elétricos a serem instalados.

Devem ser consideradas as poténcias nominais indicadas pelos
fabricantes nos manuais ou placas de identificacdo dos aparelhos ou
equipamentos. Na Tabela 1 sdo apresentadas as poténcias de aparelhos
condicionadores de ar e nas Tabelas 2 e 3, os valores das poténcias
médias dos motores elétricos monofasicos e trifasicos. Esses dados podem
ser utilizados quando nao forem disponiveis as poténcias reais.

Calculo da demanda

Memoria de calculo da demanda méxima provavel em KVA da instalacao,
considerando todas as cargas e seu regime mais severo de funcionamento
continuo, bem como a previsdo de futuros aumentos de carga. Esse valor
deve ser utilizado para o dimensionamento dos componentes da entrada
da instalagcéo e para os célculos dos ajustes da protecéo.

Projeto da Protecao das Instalacoes da Unidade Consumidora

Quando a protecdo de média tensdo for feita por disjuntor, mesmo nos

casos em que ndo ha exigéncia desta instalacao, deve ser apresentado um

projeto de protecao elaborado com base nas orientacbes do item 11.2.3.,

contendo as seguintes documentacoes:

- Diagrama unifilar, indicando a localizacdo dos principais componentes
(TC’s, TP’s, disjuntor, relés com suas respectivas funcdes, chaves, etc);

- Diagrama de ligacéo;

- Diagrama funcional com detalhes da légica de atuacao da protecao;

- Valores das correntes de curto-circuito no ponto de derivagdo da rede
fornecidos pela CERVAM,

- Poténcia instalada e demanda méaxima;

- Dados de partida do maior motor com seu dispositivo de partida, corrente e
tempo de partida esperado;

- Calculo das correntes de magnetizacao;

19 Junho/2008



N C. 02 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de Distribuicao - CE RVAM

6.2.7.

6.2.8.

6.2.9.

- Dimensionamento dos TC’s e TP’s de protecéo;

- Calculo dos ajustes das protecoes;

- Tipo e caracteristica das fontes auxiliares;

- Catalogos ou manuais técnicos dos relés;

- Grafico tempo x corrente em escala bi-log, contendo:
A protecao da CERVAM e da instalacéo definidos no projeto de protecao;
Ponto indicando a corrente de carga maxima acrescida da corrente de
partida do maior motor x tempo de partida do mesmo motor;
Ponto da corrente transitéria de magnetizacao considerando a pior situacao
operativa da planta.

Projeto do Sistema de Aterramento

Projeto do sistema de aterramento, contendo desenhos com a configuracéo
da malha e os detalhes construtivos, especificacbes dos materiais e
memorial com os calculos dos potenciais de toque e passo e valores
limites adotados, elaborado conforme orientado no item 11.8.

Relacao de Materiais

Relacédo de materiais contendo, de forma clara e precisa, as especificacoes
a serem utilizadas para aquisicao de materiais e equipamentos da entrada
da instalacao.

Relatorio de Ensaio do Transformador

Relatério de ensaio de rotina do transformador, de acordo com a norma
NBR 5356 ou NBR 10295 da ABNT, e o diagrama de ligacdo do mesmo,
contendo 0 nome por extenso e o visto do responsavel técnico e respectivo
namero no CREA.

6.2.10. Licenca Ambiental

Para as atividades consideradas fontes poluidoras, conforme legislacéao
ambiental vigente, devem ser apresentadas as Licencas de
Funcionamento expedidas pelo 6rgao estadual responsavel pelo controle,
fiscalizagédo e licenciamento ambiental. A CERVAM se reserva ao direito
de nao efetuar a ligacdo caso a referida licenca nao seja apresentada
quando do pedido de inspecao.

6.2.11. Cartas de compromisso

Devem acompanhar os projetos, as cartas de compromissos, em 3 (trés)
vias assinadas pelo proprietario, com indicacdo do nome completo,
endereco e numero do documento de identidade.

As cartas de compromissos devem ser elaboradas conforme modelos dos
anexos abaixo, quando aplicaveis:

- Anexo lll — Carta de Compromisso de Ocupacao de Poste da CERVAM,
- Anexo IV — Carta de Compromisso de Manutencéo das Instalacdes.
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6.2.12. Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART

Todo projeto deve conter 1 (uma) via da Anotacdo de Responsabilidade
Técnica — ART do CREA, referente ao projeto elétrico, ou projeto e
execucao, devidamente preenchida e autenticada.

NOTA: Caso conste a ART do responsavel técnico ou firma responsavel

somente pelo projeto, a vistoria da execucdo da obra sera feita
somente apdés o envio da via de recolhimento da ART do
responsavel técnico pela execucao.

6.3. Execucao da Obra

A execucdo da obra deve obedecer aos requisitos técnicos estabelecidos nesta
norma e estar de acordo com o projeto liberado pela CERVAM. O prazo de
validade para a execucdo do projeto € de 6 (seis) meses apos a sua liberacéo.
Caso ndo venha a ser executado dentro desse prazo, o projeto devera ser
submetido a nova analise pela CERVAM.

6.4. Contrato de Fornecimento

A CERVAM dara todas as orientagdes para a elaboragcdo do contrato de
fornecimento de energia elétrica, quando necessario, de acordo com 0s critérios e
legislagbes vigentes.

Nos casos de ligacdo nova ou aumento de carga solicitado pelo cliente, a
CERVAM tomara todas as providéncias necessarias, sob sua responsabilidade,
para atendimento da solicitagdo de fornecimento de energia elétrica.

Se, apds analise do projeto apresentado pelo cliente, verificar-se a necessidade
de execucao de obras e/ou eventuais alteracoes no sistema elétrico da CERVAM,
0 inicio da obra esta vinculada a assinatura do Termo de Ajuste e de Participagao
Financeira do Cliente, firmado entre o cliente e a CERVAM.

A assinatura do Contrato de Fornecimento somente ocorrera apds a conclusao da
obra por parte do cliente e das providéncias necessarias de responsabilidade da
CERVAM para atendimento da referida solicitacdo de fornecimento de energia
elétrica.
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7. RAMAL DE LIGACAO

a) O ramal de ligagao das unidades consumidoras atendidas pela rede aérea em
tensdo primaria de distribuicdo devera ser aéreo, instalado e mantido pela
CERVAM.

b) O ramal de ligacao deve derivar do poste da rede de distribuicdo determinado pela
CERVAM.

c) A entrada na propriedade do consumidor deve ser, preferencialmente, pela parte
frontal da edificacao.

d) O vao maximo permitido € de 50 m, medido do poste de derivacdo na rede até o
ponto de entrega.

e) Os condutores do ramal de ligacdo aéreo devem ser instalados de forma a
obedecer as seguintes distancias minimas em relacdo ao solo, no ponto de
flecha maxima, medidas na vertical:

- Ruas e avenidas: 6,0 m;
- Ruas, vias e locais exclusivos a pedestres: 5,5 m;
- Entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos: 6,0 m.

Nos casos de travessias sobre rodovias e ferrovias devem ser observadas as
prescricbes das Normas Brasileiras e Normas especificas dos 6érgaos
responsaveis.

f) Os condutores do ramal de ligacdo ndo devem passar sobre edificacdes e
construgdes e nem sobre terreno de terceiros. Passando sobre cercas, estas
devem ser seccionadas e aterradas.

g) O ramal de ligacdo nao deve ser acessivel de janelas, sacadas, telhados,
escadas, areas adjacentes, etc., devendo ser obedecidos os afastamentos
minimos estabelecidos na NBR 5434 e Normas da CERVAM.

h) Nao € permitida emenda nos condutores do ramal de ligacao.
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8. RAMAL DE ENTRADA

8.1. Ramal de Entrada Aéreo

a) A construcdo, operacdo e a manutencdo do ramal de entrada aéreo séo
de responsabilidade do consumidor e devem obedecer as condigcbes
estabelecidas nos subitens: e), f), g) e h) do item 7.

b) Em subestactes abrigadas de medicdo, protecdo e / ou transformacéo
localizadas a menos de 50 m da estrutura de derivacdo da rede e for
dispensavel a instalagao do poste particular, o ponto de entrega é na fixacao
dos condutores do ramal de ligacao na subestacao.

c) Para postos de transformacao ou subestacdes abrigadas de medi¢ao, protecéo
e transformacao, localizados a mais de 50 m da estrutura de derivacéo da rede,
deve ser instalado um poste particular o mais préximo possivel da divisa do
terreno, instalando neste poste, um conjunto de chaves seccionadoras
unipolares tipo faca, conforme desenho NC.02.01 folhas 3/5 e 5/5.

d) Havendo a necessidade de construcdo de um ramal que passe por
propriedade(s) de terceiro(s) para a alimentacao da instalagdo, devem ser
apresentados o projeto do ramal e a(s) respectiva(s) autorizacao(des) de
passagem(s).

e) Devem ser evitadas emendas nos condutores do ramal de entrada, e quando
necessarias devem ser feitas nos trechos em que os cabos nao estejam
sujeitos a esforcos mecanicos.

8.2. Ramal de Entrada Subterraneo

a) A construcao, operacdo e manutencdo do ramal de entrada subterrdneo sao
de responsabilidade do consumidor, e a sua conexao a rede aérea € executada
pela CERVAM.

b) O ramal de entrada subterraneo deve partir, preferencialmente, de um poste
particular. A autorizacao para ocupacao do poste da rede aérea para derivagao
do ramal subterraneo fica a critério da CERVAM, que analisara a solicitagao
contendo as justificativas técnicas.

i) O comprimento maximo do ramal de entrada subterraneo deve ser de 50 m,
medido do poste de derivacdo na rede até a subestacao.

c) Caso seja autorizada a ocupacado do poste da CERVAM, o consumidor deve
apresentar uma Carta de Compromisso de Ocupacdo de Poste, conforme
modelo do Anexo lll. A derivacao do ramal subterrdneo na rede priméaria deve
ser executada conforme desenhos NC.02.05 e NC.02.06 .

d) Nao é recomendada a travessia do ramal de entrada subterrdneo sob vias
publicas. Caso seja necessaria, 0 consumidor deve apresentar as autorizacoes
obtidas junto aos 6rgaos publicos.

e) Os condutores do ramal de entrada subterrdneo podem ser de cobre ou
aluminio, unipolares ou tripolares, com isolacdo de XLPE ou EPR, da classe
de tensdo 8,7/15 KV, préprios para instalacdo em locais ndo abrigados e
sujeitos a umidade, dimensionados conforme Tabela 6.
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f) O eletroduto externo de descida junto ao poste de derivacdo deve ser de

aco galvanizado a fogo, dimensionado conforme a Tabela 6, com altura minima
de 5,0 metros acima do solo e ser fixada ao poste de forma adequada com
cintas ajustaveis, arame de aco galvanizado 12 BWG ou bandagens.

O eletroduto deve ser vedado na extremidade para evitar a entrada de agua.

g) Nao é permitida a derivacao de ramal subterraneo de poste que tenha qualquer

tipo de equipamento instalado (transformador, religador, chave a 6leo, etc.).

h) No trecho subterraneo, os cabos devem ser instalados em duto de polietileno

de alta densidade (PEAD) diretamente enterrado ou envelopado em concreto
ou de PVC rigido envelopado em concreto, a uma profundidade minima de
0,60 m na calcada ou 0,80 m na via publica. Os dutos devem ter didmetro
nominal minimo de 100 mm quando for instalado um circuito completo por duto
ou de 50 mm, quando for previsto um cabo por duto.

Recomenda-se a instalacdo de duto e cabo reserva com as mesmas
caracteristicas do circuito principal. Quando instalado, recomenda-se que o
cabo reserva fique energizado a partir da fonte. Neste caso, deve ser colocada
uma placa de adverténcia junto ao terminal do cabo reserva no interior da
subestacao abrigada alertando a sua condi¢cao de energizado.

j) Junto ao poste de transicdo deve ser prevista uma caixa de passagem com

dimensdes internas minimas de (L=0,80 x L=0,80 x H=1,20) m, com boa
impermeabilizagdo, provida de tampa de concreto e com fundo falso de pedra
britada n® 2.

k) Os cabos isolados devem ser instalados de modo que a curvatura dos cabos

seja de, no minimo, 12 vezes o seu diametro externo.

l) Ao longo do ramal de entrada subterrdneo, nos pontos com angulos iguais ou

superiores a 30° devem ser previstas caixas de passagens com dimensodes
internas minimas de (L=1,20 x L=1,20 x H=1,20) m, providas de tampa de
concreto com boa vedacao e fundo falso com pedra britada n® 2.

m)Os condutores do ramal subterraneo de MT devem ser identificados com as

seguintes cores: fase A: azul; fase B: branco e fase C: vermelho.
Os condutores de protecdo e do neutro (se existir) devem ser identificados
pelas cores verde e azul claro, respectivamente.

n) Os cabos devem possuir identificagcdo das fases, no minimo, nos seguintes

pontos:

- Poste de transicao;

- Entradas e saidas do ramal nas caixas de passagem;
- Na subestacgao abrigada, junto aos terminais.

o) Os dutos devem ser instalados com uma declividade adequada de, no minimo,

1% para facilitar o escoamento das dguas de eventuais infiltracoes.

p) A distancia horizontal dos dutos do ramal de entrada subterrdneo com dutos de

outros servicos de infra-estrutura (agua, telefone, comunicacéo, etc.) deve ser
de, no minimo 0,30 m. Essa distancia é valida também para os casos de
cruzamentos. No caso de dutos para materiais inflamaveis (gas, combustiveis,
etc.) devem ser obedecidas as distdncias minimas estabelecidas pelas
empresas responsaveis pelo material.
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q) Por toda extensdo do ramal de entrada subterrdneo, os dutos diretamente
enterrados devem ser sinalizados com fita de adverténcia colocada a 0,40 m
acima do duto.

r) As caixas de passagem construidas em locais sem acabamento do piso (terra
ou gramado) devem possuir uma base de concreto de 0,25 m de largura, no
minimo, ao redor da sua abertura.

s) Recomenda-se que nas caixas de passagem sejam previstas reservas de cabo,
para eventuais substituicoes dos terminais, reconstituicbes de cabos, etc.

t) As blindagens metalicas dos cabos devem ser interligadas ao sistema de
aterramento.

u) 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 nas caixas de passagem;

v) A instalacao de cabos diretamente enterrados no solo, pode ser feita somente
quando utilizados cabos com caracteristicas mecanicas apropriadas.

w) Se o neutro da rede da CERVAM for continuo e quando disponivel, pode ser
interligado ao neutro das instalagcbes da unidade consumidora através de
condutor de protecéo tipo XLPE ou EPR com isolagcao de 0,6/1 KV, na cor
verde, com secdo minima de 25 mmz2. O condutor de protecao deve ser langado
no mesmo duto dos condutores de fase.

x) A instalagao dos cabos em dutos individuais ou um circuito completo por duto
depende do critério adotado pelo projetista. O desenho NC.02.05 ilustra a
instalagao de um circuito completo por duto. Para as configuracdes dos bancos
de dutos, ver desenho NC.02.07 ou NC.02.08.
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9. SUBESTACAO DA ENTRADA DE ENERGIA

9.1. Condicoes gerais

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

a)

b)

Quando a subestacao de transformacao fizer parte integrante da edificacédo
industrial, somente é permitido o emprego de transformador a seco. Devem ser
empregados, preferencialmente, disjuntores a vacuo ou SF6. Quando forem
utilizados disjuntores com liquidos isolantes n&o inflamaveis, estes devem ter
um volume de liquido por pdlo inferior a 1 litro.

Nota: Considera-se como parte integrante, o recinto ndo isolado ou desprovido

de paredes de alvenaria e porta corta-fogo.

Quando a subestacao de transformacao fizer parte integrante da edificacédo
residencial e ou comercial somente é permitido o emprego de transformador
a seco, mesmo que haja paredes de alvenaria e portas corta-fogo. Devem ser
empregados, preferencialmente, disjuntores a vacuo ou SF6. Quando forem
utilizados disjuntores com liquidos isolantes nao inflamaveis, estes devem ter
um volume de liquido por pélo inferior a 1 litro.

9.2. Localizacao

a)

b)

c)

A subestacao 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. Deve possibilitar facil acesso a pessoas e veiculos, bem
como para instalacdo e remocao dos equipamentos.

As subestacdes podem ser instaladas em local isolado ou fazer parte de uma
edificacao.

As subestacdes abrigadas, com a medicdo (em MT ou BT), protecdo e
transformacdo incorporadas e os postos de transformacdo devem ser
localizados o mais proximo possivel da divisa do terreno com a via publica, nao
devendo ficar afastadas mais de 50 metros da mesma.

d) Quando forem projetadas subestacées abrigadas, apenas para a medicdo e
protecdo, estas devem ficar localizadas proximas a divisa com a via publica,
no maximo a 10 metros.

e) Nos casos de atendimento a clientes na area rural, em fungdo das
caracteristicas da propriedade, os postos de transformacido aéreos podem
ficar localizados préximos aos centros de carga.

9.3. Tipos

A escolha do tipo de subestacao é feita a critério do consumidor e de acordo com a
poténcia do transformador a ser instalado.
Os tipos padronizados sao:

a)

Posto de transformacao em poste, medicdo em BT, para transformadores com
poténcias até 225 KVA:

- Medicao direta - desenho NC.02.11
- Medicéo indireta - desenho NC.02.12
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b) Posto de transformacao em plataforma, medicdo em BT, para transformadores
com poténcias até 300 KVA:

- Medicdo indireta - desenho NC.02.13

c) Subestacao abrigada de transformacao, medicdo em BT, para instalagbes com
poténcias até 300 KVA:
- Entrada aérea, desenho NC.02.14
- Entrada subterrdnea, desenho NC.02.15

d) Subestacao abrigada de medicéo e protecdo, medicdo em MT, para instalacdes
com poténcias superiores a 300 KVA:
- Entrada aérea, desenho NC.02.16
- Entrada subterranea, desenho NC.02.17

e) Subestacdo abrigada de medicao, protecao e transformacéo, medicao em MT,
para instalacées com poténcias superiores a 300 KVA:
- Entrada aérea, desenho NC.02.18
- Entrada subterranea, desenho NC.02.19

f) Subestacdo abrigada de medicao, protecéo e transformacao, medicdo em AT,
com transformador auxiliar antes do disjuntor, para instalagdes com poténcias
superiores a 300 KVA:

- Entrada aérea, desenho NC.02.20

g) Cubiculo blindado para medicao, protecéo e/ou transformacéo:
desenho NC.02.21

h) Subestacdo ao tempo para transformadores com poténcias superiores a
300 KVA: desenho NC.02.22

9.4. Caracteristicas Gerais
9.4.1. Posto de Transformacao em Poste ou Plataforma

a) Os postos de transformagdo em poste, podem ser utilizados por
transformadores de poténcias nominais até 225 KVA, e em plataforma, por
transformadores de poténcias até 300 KVA.

b) Os postos de transformacao em poste ou plataforma devem ser montados
em postes de concreto armado sec¢ao circular ou duplo T de 11 m de
comprimento, engastamento minimo de 1,70 m e resisténcia mecanica
minima conforme Tabela 5.

c) Os condutores secundarios devem ser protegidos por eletroduto rigido,
desde os terminais do transformador até a caixa de medigao.

9.4.2. Subestacoes Abrigadas

a) Devem ser construidas em alvenaria ou concreto armado e apresentar
caracteristicas definitivas de construcido, ndo sendo permitido o uso de
material combustivel.

b) Devem ser dimensionadas de acordo com as caracteristicas dos
equipamentos a serem instalados, de modo a oferecer condicdes
adequadas de operacao e manutencao, bem como as condi¢ées minimas
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e necessarias de seguranca. As dimensdes indicadas nos desenhos
padrées sdo as minimas recomendadas.

c) A laje de cobertura da subestacdo abrigada deve ser impermeabilizada

e orientada de modo a ndo permitir escoamento de agua de chuva sobre
os isoladores e os condutores de média tensao, com uma declividade
minima de 5%.

d) Os corredores e os locais de acesso da subestacdo abrigada, devem ter

dimensdes de no minimo 0,70 m, com todas as portas abertas e na pior
condicdo com 0s equipamentos extraidos em manutencdo, para livre
circulacao de pessoas.

e) As portas das subestacdes abrigadas devem ser metalicas, abrir para

fora, com dimensées minimas de 0,80 m x 2,10 m para acesso de
pessoas e 1,60 x 2,10 m, em duas folhas, quando para acesso comum a
pessoas e equipamentos.

f) Devem possuir iluminagao interna artificial obedecendo aos niveis de

iluminamento fixados pela NBR 5413, e natural sempre que possivel.

g) Devem possuir sistema de ventilagdo natural, sempre que possivel, ou

forcada quando necessaria. As janelas devem possuir area Uutil de
ventilagdo de 20 cm?por KVA de poténcia de transformacéo, sendo cada
uma, com area livre minima de 1,0 m? conforme Tabela 7. As janelas
devem ser convenientemente dispostas, de modo a promover perfeita
circulacédo de ar, preferencialmente, com a colocacao de janelas préximas
ao piso e outras préximas ao teto.

h) As partes energizadas da instalagdo devem ser protegidas por anteparos

rigidos constituidos de telas metalicas resistentes, de arame galvanizado
n.° 12 BWG, com malha minima de 13 mm e maxima de 25 mm.

A tela metalica deve ser instalada até uma altura minimade 1,70 m do
solo, podendo ter uma abertura de até 0,30 m na parte inferior.

Deve ser provido de extintor de incéndio (CO, ou p6 quimico seco) e
atender as Normas de seguranca especifica do Corpo de Bombeiros.
Recomenda-se que o0 mesmo seja instalado do lado de fora da subestacao
abrigada, proximo a porta de entrada, devidamente protegido contra
intempéries.

O piso da subestacdo abrigada deve ser de concreto, dimensionado de
maneira que resista ao peso dos equipamentos a serem instalados e
ter cota positiva de 100 mm, em relagao ao piso externo.

k) Nos desenhos de NC.02.23 a NC.02.32, sdo mostrados detalhes que

)

devem ser observados na construgao das subestacdbes abrigadas e
sugestdes para ferragens e suporte de equipamentos.

Os transformadores de potencial (TP) para servigcos auxiliares devem ser
ligados apds a medicdo. O TP deve ter protecdo contra sobrecorrente e
ser dimensionado de acordo com as recomendacdes do fabricante.

m)Nas instalacbes com equipamentos que contenham liquido isolante

inflamavel com volume superior a 100 litros, devem ser construidas
barreiras incombustiveis entre os equipamentos, e deve ser previsto um
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dispositivo adequado para drenar ou conter o liquido isolante proveniente
de eventual vazamento, sendo vedada a sua interligacdo com qualquer
tipo de rede.

n) E obrigatéria a fixacdo em local bem visivel, tanto no lado externo da porta
como nas grades de protec¢ao no interior da subestagao abrigada, da placa
de adverténcia “PERIGO ALTA TENSAO”, com os simbolos usuais
indicadores de tal perigo.

o) No interior da subestacdo abrigada deve estar disponivel, em local
acessivel, um esquema geral da instalagao.

9.4.3. Instalacao de Transformador a Seco

a) Por se tratar de equipamento sem risco de explosdo e por possuirem
caracteristicas auto-extinguiveis e ndo propagacao de fogo é dispensada
a construcdo de subestacdo abrigada a prova de fogo, ndo sendo
necessario paredes divisérias entre equipamentos, porta corta-fogo e
sistema de drenagem de 6leo.

b) Os transformadores a seco devem ser instalados sobre piso
adequadamente nivelado e resistente para suportar 0 seu peso.

c) Deve haver um espacamento minimo de 0,50 m entre transformadores
e entre transformador e paredes, para facilitar o acesso para inspecao
e possibilitar ventilagao adequada.

d) Devem ser observadas as recomendacbes do fabricante quanto as
condicbes de instalacdo, montagem, operacdo e manutencdo dos
transformadores a seco.

e) As demais condicdes quanto a protecdo contra sobrecorrentes,
sobretensodes, aterramentos, distancias de seguranca, telas de protecao,
placa de adverténcia, etc. sdo as mesmas de uma subestacdo abrigada
com transformador convencional.

9.4.4. Subestacao ao Tempo

a) Este tipo de subestagcdo pode ser utilizado somente por consumidores
industriais.

b) A medicao em MT e a protecao devem ser instaladas em subestacao
abrigada prépria, localizada antes do posto e 0 mais proximo possivel da
divisa do terreno, no maximo a 10,0 m.

c) As partes metalicas da subestacao (cerca, carcaca, portdes, etc.) devem
ser solidamente conectadas a malha de terra com cabo de cobre nu de
bitola 25,0 mm? ou cabo de aco cobreado de secédo equivalente.

d) As ferragens devem ser zincadas por imerséo a quente.

e) As dimensdes do posto de transformacdo ao tempo sdo em funcdo das
dimensdes do transformador, devendo ser obedecidas as distancias
minimas deste a cerca, conforme desenho NC.02.22.

29 Junho/2008



N C. 02 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de Distribuicao - CE RVAM

f) Deve ser previsto piso com pedra britada, ou um sistema de drenagem
adequado para escoamento do liquido isolante do transformador.

g) Deve possuir cerca ou muro com altura minima de 2,0 m em relagéo ao
piso externo a fim de evitar a aproximacdo de pessoas nao qualificadas
ou animais. A tela da cerca deve possuir malha de 50 mm de abertura, no
maximo, e ser constituida de fio de aco galvanizado de 3 mm de diametro,
no minimo. Recomenda-se que na parte superior da cerca ou muro sejam
estendidas trés ou quatro fiadas de arame farpado zincado, espacadas de,
no maximo 0,15 m.

h) O acesso a pessoas qualificadas deve ser feito por meio de portas,
abrindo para fora, com dimensdes minimas de 2,00 m de altura e 1,60 m
de largura, em duas folhas, providas de trincos e fechaduras, devendo ser
conservadas fechadas.

i) Deve possuir sistema de iluminagéao artificial.

j) E obrigatéria a fixacdo, em local bem visivel do lado externo do portao, da
placa de adverténcia “PERIGO ALTA TENSAQO”, com os simbolos usuais
indicadores de tal perigo.

9.4.5. Cubiculo Blindado

a) O cubiculo blindado para medicdo e protecdo em média tensdo e/ou
transformacdo é utilizado exclusivamente para entradas subterrdneas,
devendo ser observadas as disposicdes basicas dos equipamentos
apresentadas no desenho NC.02.21.

b) Os cubiculos blindados devem estar de acordo com as exigéncias
especificadas na Norma NBR 6979 - "Conjuntos de manobra e controle
em invélucro metélico para tensbes acima de 1 KV até 36,2 KV -
Especificacao".

c) O cubiculo deve ter placa de identificagdo contendo, no minimo, os

seguintes dados:

- Nome do fabricante;

- Numero de série e designacao de tipo;

- Tensdo nominal: 15 KV;

- Correntes nominais para o barramento principal;

- Corrente suportavel nominal de curta duragao e valor de crista: 25 KA
(minima);

- Frequéncia nominal: 60 Hz;

- Grau de protecao;

- Nivel basico de isolamento: 95 KV (classe 15 KV);

- Més e ano de fabricacao;

- Tensao de operacéo;

- Tensao de comando;

- Massa em quilogramas.

d) Juntamente com o projeto das instalacées da entrada de servico, deve ser
apresentada a ART do responsavel técnico pelo projeto e montagem do
cubiculo blindado.

e) Os cubiculos blindados podem ser instalados em locais abrigados ou ao
tempo, com acesso permitido apenas a pessoas advertidas e qualificadas.
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f) Devera ser instalado sobre uma base de concreto com cota positiva de
100 mm em relacéo ao piso do recinto.

g) O invélucro deve ser de chapa de aco com espessura minima de 2,6 mm
(12 MSG) para instalacdo ao tempo ou de 2,00 mm (14 MSG) para
instalacdo abrigada.

h) A superficie, tanto na parte interna como na externa, deve ter um
tratamento anticorrosivo.

i) Nao é recomendada a instalacédo de cubiculo blindado em locais sujeitos
a acao corrosiva do meio ambiente (orla maritima, inddstrias altamente
poluentes, etc.). Quando instalados nesses locais, as chapas metalicas
dos cubiculos devem sofrer tratamentos especiais.

j) O cubiculo blindado para instalacdo externa deve possuir portas frontais
e traseiras internas, para inspeg¢ao e remoc¢ao dos equipamentos, além
das portas frontais externas, providas de trinco e fechadura. Nos cubiculos
para instalacdo interna ndo havera necessidade das portas frontais
externas.

k) O conjunto blindado para instalacdo externa deve ser provido de beirais e
a cobertura metalica deve apresentar inclinagdo adequada para
escoamento da agua.

l) Deve possuir aberturas de ventilacdo natural, sempre que possivel, ou
forcada.

m)Deve ter dispositivo de alivio de sobrepressao, disposto em local que nao
ofereca riscos as pessoas pela liberacédo de gases quentes e vapores.

n) A estrutura da subestacéo abrigada deve ser apropriada para fixacao por
chumbadores em base de concreto.

o) Ailuminagéo interna deve permitir visualizar todos os equipamentos de
comando e controle da parte frontal e equipamentos de média tensao.

p) Nas instalagdes ao tempo recomenda-se que o local seja delimitado por
meio de cerca com tela de arame zincado 12 BWG e malha maxima
de 50 mm, devidamente aterrado, ou muro de alvenaria. O piso interno a
cerca deve ter uma camada minima de 200 mm de pedra britada n° 2 e
um sistema de drenagem adequado para escoamento de aguas pluviais.

q) Os barramentos devem ser de cobre eletrolitico rigido, devendo ser
pintados nas cores convencionais da CERVAM, indicadas a seguir:
- Fase A — Azul
- Fase B — Branco
- Fase C — Vermelho

r) Devem ser obedecidos os afastamentos minimos de 0,16 m entre fases
e fase e terra para instalagdes abrigadas, medidos entre as partes vivas
mais préximas e ndo de centro a centro. Os afastamentos mostrados no
desenho NC.02.21 sdo os valores recomendados para o tipo de cubiculo
blindado sugerido.
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s) Deve ser apresentado o projeto do cubiculo, contendo no minimo:
- diagramas elétricos;
- desenhos dimensionais e de disposi¢cdo, com a indicagdo do dispositivo
de alivio de sobrepressao;
- detalhes de fixacéo;
- lista de materiais;
- instrugdes de instalagao, operacao, manutencao e armazenagem;
- relatério de ensaios de rotina;
- massa do conjunto.

Devera ser apresentado juntamente com o projeto da instalacdo a ART
do responsavel técnico pelo projeto e construcdo do cubiculo.

t) Cubiculo blindado compacto tipo “Metal Clad” ou “Metal Enclosed” para
instalagdes abrigadas ou ao tempo estd desobrigado de atender as
caracteristicas do desenho NC.02.21, entretanto, para a liberagdo para
ligagdo, deve ser apresentado:

- Projeto completo do cubiculo;

- Relatérios de ensaios, emitidos por Laboratério Oficial, realizados
conforme NBR 6979;

- A.R.T.’s referentes ao projeto e montagem elétrica do cubiculo.
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10. MEDICAO

10.1. Condicoes Gerais

a) Os medidores e demais equipamentos destinados a medi¢cdo de energia
elétrica sao fornecidos e instalados pela CERVAM em caixas adquiridas pelo
consumidor. Esses equipamentos sdo instalados e ligados apds a vistoria e
aprovacao das instalacdes.

b) Os lacres dos medidores, caixas e cubiculos, onde forem instalados os
equipamentos de medicao, somente podem ser rompidos pela CERVAM.

c) A medicao deve ser instalada em local de facil acesso, com boa iluminagéo
e condicdes de seguranca adequadas, ndo sendo permitido em locais como:

- Recintos fechados;

- Escadarias e rampas;

- Proximidades de maquinas, bombas, tanques e reservatérios;

- Locais sujeitos a gases corrosivos, poeira, umidade, trepidacdo excessiva,
temperaturas elevadas, inundacdes ou a abalroamento de veiculos.

10.2. Tipos de Medicao

a) Nas instalagdes com transformador Unico com poténcia até 300 KVA
(inclusive), a medicao é feita em tensédo secundaria (BT):

- Medicéao direta (sem TC’s): para transformadores com poténcias até 30 KVA
com tensdo secundaria de 220/127 V ou 380/220 V, e poténcias até 45 KVA
com tensdo secundaria de 380/220 V;

- Medicao indireta (com TC’s): para transformadores com poténcias superiores
aos valores acima e até 300 KVA, inclusive.

b) Nas instalacbes com transformador Unico com poténcia superior a 300 KVA
ou com mais de um transformador de qualquer poténcia, a medicao é
feita em tensao primaria (MT).

10.3. Instalacao

a) Os equipamentos para medicdo, tais como, transformadores de potencial,
transformadores de corrente, medidores e demais acessoérios, sao
dimensionados e instalados pela CERVAM. Esses equipamentos séao
instalados em caixas ou cubiculos preparados pelo consumidor conforme os
padroes, em locais estabelecidos nesta Norma e s&o lacrados pela CERVAM.

b) As caixas dos medidores devem ser instaladas de modo que o centro do visor
figue a uma altura aproximada de 1,50 m em relagdo ao piso e, quando
localizadas no interior de subestacio abrigada, devem ficar em posicao de tal
modo que a iluminagao interna possibilite facil leitura dos medidores.

c) Nas subestacdes abrigadas com medigdes em MT, os transformadores de
medicdo sado instalados em suportes metalicos conforme desenho NC.02.29,
ou em alvenaria, obedecendo as dimensdes basicas do suporte metalico.

d) No local da instalacdo da medicao, deve ser prevista uma distancia livre, de no
minimo 1,20 m em frente a caixa de medicéo.
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e) Os condutores dos circuitos secundarios dos transformadores de medicéo
devem ser protegidos por eletrodutos de aco ou PVC rigido com didmetro
interno minimo de 21 mm, preferencialmente em instalacido aparente, nao
sendo admitida a instalacao de caixas de passagem.

f) A distancia entre os transformadores de medicéo e a caixa de medicao, deve
ser de no maximo 10 m.

g) As caixas de medicido e os compartimentos destinados as instalagdes dos
equipamentos de medigcao devem possuir dispositivos para lacre.

10.4. Caixas de Medicao
Devem ser utilizados os seguintes tipos de caixas de medicao:
a) Medicdo em BT:
- Medicéo direta: caixa de medigao tipo Il - desenho conforme norma NC.01;
- Medigao indireta: caixa de medigao tipo M - desenho NC.02.31.
b) Medicao em AT:
- Caixa para medicao de energia ativa e reativa - desenho NC.02.30.

As caixas de medicdo devem ser de fabricantes homologados pela CERVAM.
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11. PROTECAO GERAL

11.1. Generalidades

a) No poste da rede aérea da CERVAM de onde derivar o ramal de ligagédo aéreo
ou o ramal de entrada subterrdneo devem ser instaladas chaves fusiveis ou
chaves seccionadoras tipo faca, dimensionadas e instaladas pela CERVAM,
de acordo com a poténcia e caracteristicas das cargas da instalacdo
consumidora.

b) A protecao geral das instalagcdes da unidade consumidora em média tenséo
deve estar coordenada com o sistema de protecao da rede CERVAM.

c) Cada unidade transformadora deve ter a sua protecao individual na média e
baixa tenséo.

d) As chaves seccionadoras e chaves fusiveis devem ser instaladas de forma
que impeca o seu fechamento pela acao da gravidade e possibilite sua pronta
manobra, e quando abertas, as partes moéveis ndo estejam sob tensao.

e) A operacédo e manobra dos equipamentos de protecdo devem ser feita por
pessoal técnico treinado e habilitado, conforme NR-10 do Ministério do
Trabalho e Emprego, sendo imprescindivel a utilizacdo de equipamentos de
protecdo individual e coletivo. Devem ser afixadas em local visivel, as
instrugdes para operacao das chaves e disjuntores de MT.

f) Os relés de protecdo devem ser dotados de dispositivos para lacre.

g) As unidades consumidoras existentes devem ter os sistemas de protecao geral

readequados as exigéncias desta norma nos seguintes casos:

- Alteracdo de capacidade instalada menor ou igual a 300 KVA para valor
superior a esta poténcia;

- Expansao no sistema elétrico da unidade consumidora que envolva a
necessidade de quaisquer alteracdes nas instalacées de média tensio;

- Substituicao dos equipamentos de protecéo;

- Reativacéo de unidade consumidora.

h) Além do que estabelece esta Norma, o projeto de protecdo deve atender
as exigéncias das Normas NBR 5410 e NBR 14039.

i) A CERVAM orienta que os equipamentos de protecdo ndao sejam adquiridos
antes da aprovacao do projeto de protecao.

k) Quanto a elaboragao, execug¢ao e manutengao do projeto e estudo de protecao:

- E responsabilidade da CERVAM, fornecer os dados béasicos e condigbes de
contorno para a elaboracédo do projeto e estudo de protecéo;

- E incumbéncia do interessado a elaboracéo do projeto de protecao, incluindo
o0 estudo de protecao com a proposta dos ajustes e da sua execugao;

-Cabea CERVAM analisar o projeto de protecdo, seu respectivo estudo,
concordando ou propondo alteragdes, caso necessario;

- Os ajustes, calibracao e afericdo devem ser executados pelo interessado, e
informados a CERVAM através de Laudo Técnico de empresa ou profissional
habilitado;

- O projeto e ajuste de protecdo sdo de responsabilidade do interessado,
devendo manté-lo conforme apresentado a CERVAM,
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- A CERVAM, a qualquer tempo e circunstancias, caso julgue necessario,
podera exigir a verificacdo do ajuste em campo através de equipamento de
ensaios apropriado.

11.2. Protecao Geral de Média Tensao

11.2.1. Posto de Transformacao ao Tempo de Capacidade Instalada Menor ou
Igual a 300 KVA

a) A protecao geral na média tensdo deve ser feita através de chaves
fusiveis instaladas na estrutura do transformador, sendo que neste caso,
adicionalmente, a protecao geral na baixa tensdo deve ser realizada
através de disjuntor tripolar.

b) A chave fusivel da média tensdo e o disjuntor tripolar de BT devem ser
dimensionadas conforme as Tabelas 08 e 11, respectivamente.

11.2.2. Subestacao Unitaria com Capacidade Instalada Menor ou Igual a 300 KVA

a) A protecao geral na média tensdo deve ser realizada por meio de um
disjuntor acionado através de relés secundarios ou por meio de chave
seccionadora tripolar com abertura em carga, com fusiveis limitadores de
corrente, sendo que, neste caso, a protecao geral na baixa tensao deve ser
realizada através de disjuntor tripolar.

b) No caso de utilizacdo de disjuntor na média tensdo, os procedimentos sdo os
mesmos descritos no item 11.2.3.

c) No caso de utilizacdo de chave seccionadora tripolar com fusiveis
limitadores, os fusiveis limitadores devem ser escolhidos de forma a
atuar em valores (correntes e tempos) inferiores aos admissiveis na curva
de carregamento maximo de curta duracao do transformador, e permitir a
livre passagem das correntes de carga e transitoria de magnetizacéo do
transformador.

d) O disjuntor tripolar de BT deve ser dimensionado conforme a Tabela 11.

11.2.3. Protecao Geral com Disjuntor de Média Tensao

a) A protecao geral de média tensao deve ser realizada por meio de disjuntor

nos seguintes tipos de instalagoes:

- Subestacdo unitaria com capacidade instalada maior que 300 KVA;

- Subestacdo abrigada com mais de uma unidade transformadora,
independente da capacidade instalada;

- Instalacado com circuito primario subterraneo apés a protecao geral;

- Instalacdo com um ou mais transformadores ao tempo com capacidade
instalada total maior que 300 KVA.

b) O disjuntor geral deve ser acionado através de relés de protecédo
secundarios com as funcdes 50 e 51 nas 3 fases, 50/51N (neutro), 51NS
(neutro sensivel), 47 (inversao de fases), e 59 (sobretensao).
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c) Quando nao houver necessidade de maior seletividade nas instalacoes
consumidoras, podera ser suprimida a funcdo 51N, mantendo-se apenas
as fungdes 50N e 51NS.

d) A protegédo de fase e neutro deve ter elemento temporizado (51) com as
curvas caracteristicas tempo x corrente tipo muito inversa ou extremamente
inversa. A protegdo 51NS deve ser do tipo tempo definido.

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

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

- O elemento temporizado (51) deve ser sensivel as menores correntes de
defeito entre fases no trecho sob sua cobertura e se possivel, as correntes
de defeito no lado de baixa tensao, refletidas no lado da média tensao;

- Se a demanda contratada, for menor que a capacidade do transformador,
ajustar a corrente de pick-up do relé de fase em 1,5 vezes a corrente
equivalente a demanda contratada respeitando as condi¢cdes acima;

- As unidades temporizadas de fase (51) devem ter correntes de partida
no maximo iguais a 80% dos respectivos valores das protecoes dos
equipamentos a montante, e seus tempos de atuacdo devem ser pelo
menos 400 milissegundos mais rapidos;

- 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 protecées dos equipamentos a montante e
permitir a livre circulagdo da corrente transitéria de magnetizacgéo.

f) Os ajustes dos relés de sobrecorrente de neutro devem satisfazer os
seqguintes requisitos :
- O elemento temporizado (51N) deve ser sensivel as menores correntes de
defeito entre fase e terra sob sua supervisao;
- O neutro convencional (51N) deve ter corrente de partida no maximo igual

a 80% dos respectivos valores das protecbes dos equipamentos a
montante, e seu tempo de atuacédo deve ser ao menos 400 milissegundos
mais rapido;

- O elemento temporizado tipo tempo definido (51NS), deve ter o ajuste de
corrente de partida referida no priméario de 3 a 10 A, limitado a 80%
da protecdo 51NS a montante, e ajuste de tempo 0,05 a 1 segundo,
sendo que deve ser pelo menos 400 milissegundos mais rapido;

- O elemento 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 protecdes dos equipamentos a montante.
Na condicdo do sub-item c) acima, o elemento instantaneo deve
permitir ajuste na faixa de 10 a 100 A referido ao primario.

g) Os TC’s de protecao em que sao ligados os relés devem ser sempre do tipo
a seco, instalados a montante do disjuntor no mesmo compartimento ou em
outro especifico. Estes TC’s devem ser convenientemente dimensionados
de acordo com a demanda, niveis de curto-circuito e carga ligada ao
secundario (cablagem e relés).
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h) Os TP’s de protecado devem ser do tipo seco, instalados a montante do
disjuntor, no mesmo compartimento ou em outro especifico, devendo ser da
classe de exatiddo de no maximo 3% e convenientemente dimensionados
conforme a carga ligada ao secundario.

i) Antes do disjuntor deve ser instalada uma chave seccionadora tripolar de
operacdo manual, com acdo simultdnea, dotada de alavanca de manobra,
sendo dispenséavel quando utilizado disjuntor extraivel.

j) Para alimentacdo do disjuntor geral de MT, devem ser previstas fontes
auxiliares, com autonomia minima de 2 horas, para o correto funcionamento
da bobina de abertura do disjuntor e de relés que necessitem de fonte de
alimentagéo. Estas fontes podem ser:

- Banco de baterias e seu carregador, alimentado pelo transformador de
servigo auxiliar;

- No-break, alimentado pelo transformador de servigo auxiliar;

- Apenas para a bobina de abertura, podera ser utilizada fonte capacitiva
com constante de tempo do circuito de carga inferior a 0,2 segundo e que
permita teste individual (TP’s e trip capacitivo).

k) Havendo capacitores no circuito primario ou geragao propria, devem ser

instaladas chaves seccionadoras antes e apds o disjuntor, sendo

dispensavel quando utilizado disjuntor extraivel.

l) Havendo mais de um transformador de servico, devem ser instaladas
chaves seccionadoras antes da protecao de cada transformador.

m) N&o é permitida a utilizagdo dos transformadores destinados a medigéo de
energia para acionamento dos dispositivos de prote¢do ou para outros fins.

n) O transformador auxiliar instalado antes do disjuntor geral, deve ser
protegido por chave seccionadora tripolar com fusiveis.

11.3. Protecao Contra Subtensao ou Falta de Fase (27)

A CERVAM nao recomenda a utilizacdo de protecdo de subtensao
(bobina de minima tensdo) ou falta de fase com operacao instantanea
atuando no disjuntor geral da instalacdo. Caso o projeto indique o seu uso,
deve possuir operacao temporizada a ser definida junto a CERVAM.

A CERVAM recomenda que esta protecao seja feita no circuito secundario
(lado da baixa tensdo) junto aos motores elétricos ou outras cargas
sensiveis.

11.4. Protecao Contra Inversao de Fases (47)

A unidade consumidora deve utilizar protecdo contra inversao de fases.
11.5. Protecao Contra Sobretensoes (59)

A unidade consumidora deve utilizar protecdo contra sobretensées com

ajustes entre 100 e 150 % da tensao nominal, temporizado entre 0,5 e 5
segundos.
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11.6. Protecao Geral em Baixa Tensao

a) No lado de baixa tensdo do transformador deve ser prevista protecdo geral e
individual para cada circuito. Estas protecdes devem garantir a estabilidade e
confiabilidade da protecdo para casos de manobras, sobrecarga e
curto-circuito, observadas as exigéncias das Normas NBR 5410 e NBR 14039.

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

11.7. Protecao Contra Descargas Atmosféricas

a) Para a protecdo dos equipamentos elétricos contra descargas atmosféricas
devem ser utilizados para-raios a 6xidos metalicos, sem centelhador, com
dispositivo para desligamento automético, a serem instalados entre cada
condutor de fase e terra.

Os para-raios devem possuir as seguintes caracteristicas conforme item 12.3.

b) Nos postos de transformacdo ao tempo, os para-raios devem ser instalados
na estrutura do transformador.

c) Nas subestacbes abrigadas alimentadas através de ramal aéreo, os para-raios
devem ser instalados em suportes na entrada da subestagao abrigada.

d) Nas subestacdes abrigadas alimentadas por ramal de entrada subterraneo,
devem ser instalados para-raios na estrutura de derivagdo do cabo
subterrdneo, e para ramais subterraneos com comprimento superior a 18 m,
devem ser instalados péara-raios, também no interior da subestacao abrigada.

e) Quando, apos a subestagao abrigada de medicao e protecao, existir um circuito
de alimentacdo primario aéreo com extensao superior a 300 m, deve ser
instalado um jogo de para-raios na saida da subestacao e outro na entrada da
subestacéo de transformacéo.

f) Para a protegdo da baixa tensdo contra surtos e descargas atmosféricas, devem
ser seguidas as orientacoes das respectivas Normas da ABNT vigentes.

11.8. Sistema de Aterramento

Deve ser apresentado projeto de aterramento que contemple as observacoes
a sequir:

a) O valor da resisténcia da malha de aterramento deve ser tal que no caso de um
curto-circuito fase-terra, o valor de corrente resultante sensibilize a protecao
de neutro do Alimentador da CERVAM que o atendera.

Na tabela a seguir estdo apresentados os valores das resisténcias de
aterramento maximos exigidos, na condi¢cdo mais critica (solo seco), de acordo
com os valores da corrente de curto-circuito fase-terra do local:
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b)

e)

Corrente de curto-circuito Resisténcia de
fase-terra (l.c4) aterramento

leeit < 400A 10 Ohms

400A < It < 600A 15 Ohms

lect > 600A 20 Ohms

O sistema de aterramento deve ser considerado seguro para quaisquer
condicdes de defeito, portanto o projeto deve ser elaborado de forma a
controlar adequadamente a dissipacdo da corrente de falta sem o
aparecimento de potenciais de passo e toque perigosos para pessoas e
animais. Os valores de limites de potenciais de passo e toque devem estar de
acordo com a norma ANSI — IEEE 80 em sua ultima versao, até que a norma
de Aterramento Elétrico da ABNT seja aprovada e publicada.

Havendo cerca metdlica na area interna a malha da subestacéao, esta deve ser
multiaterrada e interligada a malha de terra. No caso de cerca externa a malha,
também deve ser multiaterrada, porém, com aterramento independente, e
seccionada em intervalos que garantam o atendimento de potenciais de passo
e toque toleraveis, inclusive quando aplicavel em travessia de rede aérea.

Cuidados especiais devem ser tomados visando evitar a transferéncia de
potenciais que partem da area ocupada pela malha de aterramento para
outros pontos.

Nas malhas de terra recomenda-se o uso de hastes de ago revestidas de
cobre, com comprimento minimo de 2,40m e didmetro minimo de 5/16”.

f) A condutores de ligacao dos para-raios ao terra, assim como os condutores

9)

entre os eletrodos de aterramento, devem ser de cabo de cobre nu, com secéo
minima de 35 mm?.

Todas as partes metalicas ndo energizadas da subestagcdo abrigada como
portas, janelas, telas de protecdo, ferragens, tanques de equipamentos, etc.,
devem ser aterradas e ligadas ao sistema de terra com cabo de cobre nu de
secdo minima de 25 mm?®.

h) Todas as interligacdes dos eletrodos com as hastes de aterramento devem ser

feitas com conectores apropriados ou solda exotérmica, ndo sendo permitido o
uso de solda simples (estanho, zinco ou chumbo).

i) Quando o neutro continuo da rede da CERVAM estiver disponivel, este pode

ser interligado com a malha de aterramento da cabina primaria principal do
cliente (ver detalhes da interligacdo no desenho NC.02.25).
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12. EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS

12.1.Transformador
12.1.1. Transformador de Servico

a) Transformadores com poténcias até 300 KVA para instalacbes em
postos de transformacdo, devem ser fabricados de acordo com a
padronizacdo da NBR 5440; transformadores de poténcias superiores a
300 KVA devem ser de acordo com as especificacdes da NBR 5356 e
transformadores a seco devem ser conforme a especificagdo NBR
10295, sendo exigidas as seguintes caracteristicas minimas:

- Poténcia nominal: o dimensionamento do(s) transformador(es) devera
ser tal que, ademanda maxima da instalagdo consumidora ndo seja
superior a poténcia nominal de transformacao instalada, obedecidas
as poténcias padronizadas pela ABNT;

- Classe de tensao: 15 KV;

- Tensao suportavel de impulso (NBI): 95 KV;

- Frequéncia: 60 hz;

- Ligacoes:
Primaria: Tridngulo;
Secundaria: Estrela com neutro acessivel.

- Tap’s primarios: 13,8/13,2/12,6/11,9/11,4 KV,

-Tensbes secundarias:
Transformador com poténcia nominal até 300 KVA: 220/127 V ou
380/220 V;
Transformador com poténcia nominal acima de 300 KVA (medicao
em MT): é permitido o uso de qualquer tensdo secundéria
padronizada.

12.1.2. Transformador Auxiliar

O transformador auxiliar deve obedecer as seguintes condicoes:

a) Para alimentacdo de circuitos que néo necessitem de utilizacao
continua e plena do transformador de servico, onde o0 mesmo viria a
ficar ligado por longo tempo com sub-carregamento, ocasionando um
baixo fator de poténcia médio.

b) Para alimentacao de circuito de iluminagdo e emergéncia.

c) Os circuitos alimentados pelo transformador auxiliar devem ser
completamente independentes dos circuitos alimentados pelo
transformador de servico.

d) O transformador auxiliar pode ser monofasico, ligacdo entre fases,
com poténcia nominal até 10 KVA ou trifasico com a mesma
ligacao do transformador principal.

e) O transformador auxiliar pode ser instalado antes do disjuntor geral e
apds a medicéo.
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12.2. Equipamentos de Medicao

Os equipamentos destinados a medicao para fins de faturamento sédo fornecidos
e instalados pela CERVAM, cabendo ao consumidor preparar o local de
instalacdo dos mesmos, de acordo com o indicado nos padrdes construtivos.

12.3. Para-raios

Para-raios tipo valvula com desligador automatico, de éxido de zinco (ZnO) sem
centelhador, com corpo e suporte em material polimérico:

- Tensao nominal: 12 KV;
- Maxima tensao de operacédo continua (Mcov): 10,2 KVef;

- Corrente nominal de descarga: 10 KA.
12.4. Chave Fusivel

a) As chaves fusiveis devem ser de base tipo C, conforme NBR 8124 e com as
seguintes caracteristicas minimas:
- Classe de tensédo: 15 KV;
- Corrente nominal: 200 A (minima);
- Capacidade de interrupcao simétrica: 7,1 KA;
- Capacidade de interrupcao assimétrica: 10 KA;
- Tensao suportavel de impulso (NBI): 95 KV.

b) As chaves fusiveis devem ser adequadas para montagem vertical e possuirem
facilidade para instalacido e remocao do porta-fusivel, utilizando-se vara de
manobra.

c) As chaves fusiveis tipo expulsdo ndo devem ser instaladas em ambientes
fechados.

12.5. Chave Seccionadora Tripolar

As chaves seccionadoras para uso interno em subestacoes abrigadas devem ser
tripolares, de operacdo manual, de acdo simultdnea, com indicador mecanico de
posicao “ABERTA” ou “FECHADA”, dotadas de alavanca de manobra, com as
seguintes caracteristicas elétricas:

- Tensdo nominal: 15 KV;

- Frequéncia: 60 Hz;

- Corrente nominal: 400 A (minima);

- Corrente suportavel nominal de curta duragédo: 16 KA;

- Duragao nominal da corrente suportavel de curta duracdo: 1 segundo;

- Valor de crista nominal da corrente suportavel: 40 KA;

- Tensao suportavel de impulso (NBI): 95 KV.

12.6. Disjuntor
Disjuntor tripolar com as seguintes caracteristicas:

a) Classe de tensdo: 15 KV;

b) Corrente nominal: 400 A (minima);

c) Freqliéncia: 60 Hz;

d) Sistema de interrupcao a vacuo, SFg ou pequeno volume de 6leo (maximo de 1
litro de 6leo por polo);
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e) Com dispositivo de abertura mecanica e elétrica (bobina de abertura);

f) Capacidade de interrupcéo simétrica: 250 MVA (minima). A CERVAM podera
exigir disjuntor com capacidade interruptiva de maior valor a qualquer tempo,
inclusive na fase de projeto da instalacdo, em fungao de possiveis niveis
mais elevados de curto-circuito da rede;

g) Tenséao suportavel nominal a freqtiéncia industrial por 1 minuto (eficaz): 34 KV,

h) NBI: 95 KV (minimo);

i) Sem religamento automatico, salvo casos especiais sob consulta a CERVAM.

12.7. Barramentos

Os barramentos das subestacées devem ser de cobre nu (tubo ou barra), ndo
sendo permitido o uso de cabos. Os barramentos devem ser dimensionados
conforme Tabelas 9 e 10.

Em subestacbes abrigadas ou no interior dos cubiculos metdlicos, o0s
barramentos de média tensdo devem ser pintados nas cores padrao, ou seja:

- Fase A — Azul

- Fase B — Branco

- Fase C — Vermelho

Todas as emendas, derivacdes e ligagcdes de equipamentos aos barramentos
devem ser feitas com conectores apropriados, ndo sendo permitido o uso de
solda.

12.8. Buchas de Passagem

As buchas de passagem devem ser do tipo externo-interno, classe de tensao
de 15 KV, tensado suportavel de impulso atmosférico (NBI) 95 KV e corrente
nominal adequada.

12.9. Transformador de Corrente para Protecao

Transformador de Corrente para protecdo com as seguintes caracteristicas:

a) Classe de tensdo: 15 KV;

Frequéncia: 60 Hz;

Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial por 1 minuto (eficaz): 34 KV;
NBI: 95 KV (minimo);

Corrente primaria nominal: a ser definido no projeto;

Corrente secundaria nominal: 5 A;

g) Exatidao para protecéo: a ser definido no projeto;

h) Fator Térmico : a ser definido no projeto;
1)
j)

vv

b

Cc
d
e
f

SN— — ~— —

Corrente térmica nominal: a ser definido no projeto;
Corrente dindmica nominal: a ser definido no projeto;
k) Meio Isolante: Sélido (Epdxi).

12.10. Transformador de Potencial para Protecao

a) Transformador de Potencial para protecdo com as seguintes caracteristicas
b) Classe de tensao: 15 KV;
) Frequiéncia: 60 Hz;
) Tensé&o suportavel nominal a freqiéncia industrial por 1 minuto (eficaz): 34 KV;
) NBI: 95 KV (minimo);
f) Tens&o priméaria nominal: 13,8 KV;
g) Tensao secundaria nominal: 115 V;

Cc
d
e
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h) Relacdo nominal: 120:1;

i) Grupo de ligagéo: 1;

j) Exatidao para protecéo (classe e carga): a ser definido no projeto;
k) Poténcia Térmica nominal: a ser definido no projeto;

l) Meio Isolante: Sélido (Epdxi).

12.11. Equipamentos Para Instalacoes em Regidoes de Ambiente Agressivo

Os equipamentos para instalacdo externa a serem utilizados em regides de
ambiente agressivo devem ter especificacao para tensdo suportavel de impulso
atmosférico (NBI) de 125 KV, e nos casos de equipamentos com componentes
metalicos, estes devem possuir protecao anticorrosiva.
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TABELAS
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TABELA 1

POTENCIAS DE APARELHOS DE AR CONDICIONADO TIPO JANELA

CAPACIDADE | CAPACIDADE = TENSAO POTENCIA POTENCIA | CORRENTE

(BTU/h) (Kcal/h) (V) (VA) (W) (A)
2100 1 775 110 1.100 900 10
220 1.100 900 5

8.500 0 105 110 1.550 1.300 14
220 1.550 1.300 7

110 1.650 1.400 15

10.000 2.500 220 1.650 1.400 7,5
110 1.900 1.600 17

12.000 3.000 220 1.900 1.600 8,5

14.000 3.500 220 2.100 1.900 9,5

18.000 4.500 220 2.860 2.600 13

21.000 5.250 220 3.080 2.800 14

30.000 7.500 220 4.000 3.600 18

1 BTU/h = 0,25 Kcal/h
TABELA 2
MOTORES MONOFASICOS

POTENCIA NOMINAL, POTENCIA ABSORVIDA DA REDE EM KW E KVA, CORRENTES
NOMINAIS E DE PARTIDA

POTENCIA AILOST(EQ\%AA CORRENTE CORRENTE

NOMINAL DA REDE NOMINAL (A) DE PARTIDA (A) Cos g
(cv ou HP) KW KVA | 110V 220V 110 V 220v | MEPIO

1/4 0,42 0,66 5,9 3,0 27 14 0,63

1/3 0,51 0,77 7.1 35 31 16 0,66

1/2 0,79 1,18 11,6 5.4 47 24 0,67

3/4 0,90 1,34 12,2 6,1 63 33 0,67

1 1,14 1,56 14,2 7.1 68 35 0,73

11/2 1,67 235 | 214 10,7 96 48 0,71

2 2,17 297 | 27,0 13,5 132 68 0,73

3 3,22 407 | 37,0 18,5 220 110 0,79

5 5,11 6,16 - 28,0 - 145 0,83

7172 7,07 8,84 - 40,2 - 210 0,80

10 9,31 11,64 - 52,9 - 260 0,80

121/2 1158 | 14,94 - 67,9 - 330 0,78

15 1372 | 16,94 - 77,0 - 408 0,81

NOTA:

As correntes nominais e de partida apresentadas na tabela podem ser utilizadas quando nao for
possivel obté-las nas placas dos motores.
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TABELA 3

A _ MOTORES TRIFASICOS
POTENCIA NOMINAL, POTENCIA ABSORVIDA DA REDE EM KW E KVA, CORRENTES
NOMINAIS E DE PARTIDA

] POTENCIA CORRENTE
(cv ou HP) DA REDE (A) (A) MEDIO
KW KVA | 380V | 220V | 380V 220 V
1/3 0,39 0,65 0,9 1,7 4,1 7,1 0,61
1/2 0,58 0,87 13 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
11/2 1,54 2,17 3,3 57 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
71/2 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
121/2 10,85 14,09 21,3 37,0 156,0 2705 0,77
15 12,82 16,65 25,2 437 196,6 340,6 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 4776 0,81
30 25,03 30,52 46,2 80,1 326,7 566,0 0,82
40 33,38 39,74 60,2 | 1043 | 4140 717,3 0,84
50 40,93 48,73 738 | 1279 | 5285 915,5 0,84
60 49,42 58,15 88,1 1526 | 6326 1095,7 0,85
75 61,44 72,28 1095 | 189,7 | 7436 1288,0 0,85
100 81,23 95,56 1448 | 2508 | 9347 1619,0 0,85
125 100,67 117,05 | 177,3 | 307,2 | 1162,7 | 2014,0 0,85
150 120,09 14129 | 2140 | 370,8 | 14559 | 25217 0,85
200 161,65 190,18 | 2881 | 499,1 | 19964 | 34580 0,85
NOTA:

As correntes nominais e de partida apresentadas na tabela podem ser utilizadas quando nao for
possivel obté-las nas placas dos motores.
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TABELA 4

DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES DO
RAMAL DE LIGACAO AEREO EM 15 KV

CORRENTE CABO
CALCULADA COBRE NU ALUMINIO NU
(A) (mm?) (AWG)

até 119 25 2
120 a 174 35 2/0
175 a 184 70 2/0
185 a 250 70 4/0

NOTA:

Os condutores foram dimensionados para temperatura ambiente de 30 °C e considerando-se
80% da capacidade de condugéo de corrente.

TABELA5

DIMENSIONAMENTO DE POSTES PARA INSTALAGAO DE TRANSFORMADORES

TIPO DE ESTRUTURA
TIPO DE POSTE POSTE PLATAFORMA

P <112,5 KVA 112,5 < P <225 KVA P <300 KVA

Concreto Circular 400 daN 600 daN 2x400 daN

Concreto Duplo T 600 daN 1000 daN 2x600 daN

Sendo: P = Poténcia Nominal do Transformador
NOTAS:

1. Para o dimensionamento dos postes devem ser consideradas as tragcdes mecénicas dos
condutores do ramal aéreo.

2. Os postes devem ser engastados a uma profundidade minima definida pela expressao:
e =L /10 + 0,60, sendo:
e = profundidade de engastamento (m)
L = comprimento total do poste (m)

3. Os transformadores a serem instalados em postes e plataforma devem estar de acordo com a
padronizagédo NBR 5440.
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TABELA 6

DIMENSIONAMENTO DOS CABOS ISOLADOS PARA
RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO DE 15 KV

CORRENTE CABO DE COBRE
(A) SECAO MINIMA ELETRODUTO
(mm?) (pol)
até 69 25 3"
70 a 84 35 3"
85 a 99 50 3"
100 a2 119 70 3"
120 a 144 95 3"
145 2 165 120 3"
DEMANDA " C'ABO DE ALUMINIO
(KVA) SECAO MIiNIMA ELETRODUTO
(mm?) (pol)
até 54 25 3"
55 a 64 35 3"
65a 74 50 3"
75a 89 70 3"
90 a 114 95 3"
1152130 120 3"

NOTAS:

1. Valores de se¢ao minima para cabos tipo EPR ou XLPE com isolacdo de 8,7/15 KV, unipolares ou
tripolares, temperatura ambiente de 30 °C e temperatura do condutor de 90 °C.

2. As seg¢bes dos condutores e eletrodutos indicadas sdo as minimas admissiveis.

3. O eletroduto externo de descida junto ao poste deve ser de aco galvanizado a fogo, com altura
minima de 5 metros acima do solo.
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TABELA7
DIMENSOES DAS JANELAS PARA VENTILACAO DE SUBESTAGCOES ABRIGADAS
TRANSFORMADOR AREA LIVRE MIiNIMA POR DIMENSOES DAS JANELAS
(KVA) JANELA (cm?) L x H (cm x cm)
P <225 5.000 2x(100x50)
225 <P <300 6.000 2x(100x60)
300 <P <500 10.000 2x(100x100) ou 4x (100x50)
500 < P <750 15.000 2x(150x100) ou 4x (100x75)
750 < P < 1.000 20.000 2x(200x100) ou 4x (100x100)

Sendo:

P — poténcia nominal do transformador;
L —largura da janela;

H — altura da janela.

NOTAS:

1. A tela metdlica deve ser de malha minima de 5 mm e maxima de 13 mm com arame n? 12 BWG.

2. As dimensdes das janelas, indicadas na tabela, séo as minimas recomendadas, e ndo havendo

condigoes de serem obedecidas, podem ser adotadas outras dimensdes de modo a obter area livre
equivalente.

Para poténcia de transformacgao superior a 1.000 KVA, considerar 20 cm2/ KVA por janela, de area
livre minima para ventilagao.
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TABELA 8

DIMENSIONAMENTO DE CHAVES, PORTA FUSIVEIS E ELOS FUSIVEIS PARA PROTECAO DE
TRANSFORMADORES INSTALADOS AO TEMPO

CHAVE FUSIVEL - 15 KV PORTA
POTENCIA DO FUSIVEL
ELO
TRANSFORMADOR | CORRENTE | SAPAC DE | CAPAC.- DE 1 coppente | pysiveL
(KVA) ORRENIE | INTERRUP. | INTERRUP. | CORRENTI
) SIMETRICA | ASSIMETRICA )
(KA) (KA)
30 2H
45 3H
75 5H
12,5 200 71 10 100 6K
150 8K
225 10K
300 15K
NOTAS:

1. Nas instalagdes com transformadores protegidos por chaves fusiveis, a protegao geral de baixa tensao
deve ser feita obrigatoriamente com disjuntor;
2. Os porta fusiveis devem ter capacidade de interrupgao simétrica de 7,1 KA e assimétrica de 10 KA.

TABELA9
DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTOS PARA USO INTERNO EM 13,8 / 11,9KV

VERGALHAO FIO TUBO

DE(“III(':‘/':I))A COBRE COBRE COBRE
[0 mm AWG 1IPS
até 1.300 5,16 4 1/4
1.301 a 1.800 6,35 2 1/4
1.801 a 2.500 9,53 - 3/8
2.501 a 5.000 12,70 - 3/8

NOTAS:

1. Nao é permitido uso de cabos.
2. Os tubos com didmetro IPS correspondem a:

—IPS 1/4 = diametro externo de 13,7 mm, secao Util de 76,5 mm?2 e espessura de parede de 2,10mm
— IPS 3/8 = diametro externo de 17,2 mm, secao Util de 107 mm? e espessura de parede de 2,28mm
— IPS 1/2 = diametro externo de 21,3 mm, secao (til de 160 mm? e espessura de parede de 2,74mm

3. O barramento deve ter suporte de sustentacdo a cerca de 3 metros no maximo.
4. Os barramentos devem ser pintados obedecendo a seguinte codificacao de cores:
Fase A — Azul,

Fase B — Branca
Fase C — Vermelha
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NOTA:

TABELA 10
CORRENTES ADMISSIVEIS DE BARRAMENTOS RETANGULARES DE COBRE

Corrente nominal

Largura x " Barras com Pintura
Espessura | Secao Peso
(mmx mm) | (mm?) | (kg/m) Numero de Barras
1 2 3 4
( (( ((r (((r
12x2 24 0,21 123 202 228 -
15x2 30 0,27 148 240 261 -
15x3 45 0,40 187 316 381 -
20x2 40 0,36 189 302 313 -
20x3 60 0,53 237 394 454 -
20x5 100 0,89 319 560 728 -
20x10 200 1,78 497 924 1.320 -
25x3 75 0,67 287 470 525 -
25x5 125 1,11 384 662 839 -
30x3 90 0,80 337 544 593 -
30x5 150 1,34 447 760 944 -
30x10 300 2,67 676 1.200 1.670 -
40x3 120 1,07 435 692 725 -
40x5 200 1,78 573 952 1.140 -
40x10 400 3,56 850 1.470 2.000 2.580
50x5 250 2,23 697 1.140 1.330 2.010
50x10 500 4,45 1.020 1.720 2.320 2.950
60x5 300 2,67 826 1.330 1.510 2.310
60x10 600 5,34 1.180 1.960 2.610 3.290
80x5 400 3,56 1.070 1.680 1.830 2.830
80x10 800 7,12 1.500 2.410 3.170 3.930
100x5 500 4,45 1.300 2.010 2.150 3.300
100x10 1.000 8,90 1.810 2.850 3.720 4.530
120x10 1.200 10,68 2.110 3.280 4.270 5.130

As correntes nominais foram dimensionadas para instalagdes internas, a temperaturas de 35 °C a 65 °C no

barramento.
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TABELA 12
CORRENTES PRIMARIAS NOMINAIS EM CIRCUITOS TRIFASICOS DE 13,8 / 11,9 KV

DEMANDA (KVA) 13,8 KV 11,9 KV
30 1,26 1,46
45 1,88 2,18
75 3,14 3,64

112,5 4,71 5,46
150 6,28 7,28
225 9,41 10,91
250 10,46 12,13
300 12,55 14,55
350 14,64 16,98
400 16,73 19,40
450 18,83 21,84
500 20,92 24,26
600 25,10 29,11
750 31,38 36,39

1.000 41,84 48,52

1.250 52,30 60,65

1.500 62,76 72,78

1.750 73,21 84,90

2.000 83,67 97,03

2.250 94,13 109,16

2.500 104,59 121,29

TABELA 13

CORRENTES NOMINAIS DE CIRCUITOS TRIFASICOS EM BT

DEMANDA CORRENTE (A)

(KVA) 220/127V | 380/220V | 440/254Vv | 760/438V
30 79 46 - -
45 118 68 - -
75 197 114 - -

1125 295 171 - -

150 394 208 - -

205 590 342 - -

300 787 456 394 208
350 919 532 459 266
400 1.050 608 525 304
450 1.181 684 590 342
500 1.312 760 656 380
750 1.968 1.140 984 570

1.000 2624 1.519 1.312 760

1.250 3.280 1.899 1.640 950

1.500 3.936 2279 1.968 1.140

1.750 4593 2 659 2 296 1.329

2.000 5.249 3.039 2624 1.519

2.250 5.905 3.419 2.952 1.709

2.500 6.561 3.798 3.280 1.899
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TABELA 14

CAPACIDADES DE CONDUGCAO DE CORRENTE DE CONDUTORES ISOLADOS PARA RAMAL DE

ENTRADA EM BT

C()s’l\llsgl?'l(')ODR%E Condutor Isolado para Condutor Isolado para
COBRE 750 V - &\30 70°C 0,6/1KV - XI(.AP)E/EPR 90°C
(mm?)
10 50 66
16 68 88
25 89 117
35 110 144
50 134 175
70 171 222
95 207 269
120 239 312
150 275 358
185 314 408
240 370 481
NOTAS:

1. Os valores indicados na tabela referem-se a 3 condutores unipolares carregados, instalados em

eletroduto aparente e temperatura ambiente de 30°C.

2. Para condutores com outro tipo de isolagdo ou modo de instalar devem ser obedecidas as
recomendacdes dos fabricantes.
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ANEXOS
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ANEXO |

INFORMACOES PARA O FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

1. INFORMACOES BASICAS:

1.1. Razao Social:

UC (Unidade Consumidora):
Endereco Escritério (Sede):

Bairro: Cidade:
Endereco para Correspondéncia
Bairro Cidade
Telefone: Fax:
E-mail:
Numero CNPJ :
Numero CPF:

Numero Inscricdo Estadual:
Anexar: copia do contrato social e ultima alteracdo ou estatuto social e/ou ata da
assembléia, cartao CNPJ, DECAP ou DECA (quando exercer atividade rural).

1.2. Pessoas para contato
Nome:
RG:
CPF:
Cargo:
Telefone:

1.3. Endereco e localizacao do imovel para efeito de pedido de ligacao (endereco de
fornecimento), anexando:
a) Planta de localizagdo do imével (escala aproximada 1:10.000).
b) Planta do imovel indicando localizacdo do ponto de entrega de energia (escala
aproximada 1:500).

1.4. Ramo de atividade:

1.5. Indicar o(s) representante(s) legalmente credenciado(s) para assinatura do Contrato de
Fornecimento de Energia Elétrica

Nome:
RG:
CPF:
Cargo:
Telefone:

Nome:
RG:
CPF:
Cargo:
Telefone:
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1.6. Indicar a testemunha para assinatura do Contrato de Fornecimento de Energia Elétrica

Nome:
RG:
CPF:
Cargo:
Telefone:

1.7. Principais produtos a serem fabricados

Outros

2. LIGACAO DO CANTEIRO DE OBRAS

2.1. Poténcia instalada em transformadores KVA.

2.2. Periodo previsto para as obras:
a) Inicio
b) Término

2.3. Regime de trabalho das h as h.

3. LIGACAO DEFINITIVA

3.1. Periodo previsto para testes dos equipamentos:
De a das h as h.

3.2. Periodo previsto para o inicio das atividades:

3.2.1. Regime de trabalho

a) Turnos Diarios: 12 das h as h.
2° das h as h.
3¢ das h as h.

b) Regime Anual: Uniforme ()
Sazonal ( ) nos meses de

3.3. Previsdo da poténcia instalada em transformador e equipamentos, bem como o0s
valores dos acréscimos de carga para 0s proximos anos:

Periodo Transformador Carga Instalada
de a (KVA) (KW)
de a (KVA) (KW)
de a (KVA) (KW)
de a (KVA) (KW)
de a (KVA) (KW)
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3.3.1. Tensdao maxima prevista para a subestacao do consumidor KV

3.4. Definicao de Modalidade Tarifaria. Demanda minima a ser contratada 30 KW.
(Compete ao consumidor a definicdo da modalidade tarifaria)

a) () CONVENCIONAL - Impossibilitada a contratacao nesta modalidade para valor de
demanda igual ou superior a 300 KW.

Periodo Demanda
de a (KW)
de a (KW)
de a (KW)
de a (KW)
de a (KW)
b) () HORO SAZONAL VERDE -
Periodo Dfemanda D,emar]da.
Periodo Seco Periodo Umido
de a (KW) (KW)
de a (KW) (KW)
de a (KW) (KW)
de a (KW) (KW)
de a (KW) (KW)
c)( )HORO SAZONAL AZUL -
Demanda Demanda
Periodo Periodo Seco Periodo Umido

Ponta Fora de Ponta Ponta Fora de Ponta
de a (KW) (KW) (KW) (KW)
de a (KW) (KW) (KW) (KW)
de a (KW) (KW) (KW) (KW)
de a (KW) (KW) (KW) (KW)
de a (KW) (KW) (KW) (KW)

d) () Grupo B — Optante — Para instalagdes cuja capacidade maxima do transformador ndo
ultrapasse 112,5 KVA.

3.4.1. Esté prevista a correcao do Fator de Poténcia?

3.4.2. Fator de Poténcia médio estimado %

Observacdo: Os valores de demanda acima devem ser determinados com a maior exatidao
possivel, pois sdo considerados para efeito das analises técnicas de
fornecimento de energia elétrica, bem como para a fixacdo das demandas
contratadas (quando for o caso) entre essa Empresa e a CERVAM.
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4. CARACTERISTICAS DA CARGA
4.1. Equipamentos especiais
Relacione os equipamentos elétricos de maior poténcia, que nao utilizem motores de

grande capacidade (fornos elétricos de resisténcia ou de inducdo, fornos a arco,
estufas, retificadores, maquinas de solda a ponto, etc.), previstos (1).

Poténcia . .
Regime de Operacéao
: (KVA)
Equipamentos | Qtde. F Intermitente (2)
Unitaria P Total | Continuo
(cos 1) a b

(1) Anexar catalogo técnico do fabricante contendo informagdes sobre as caracteristicas
técnicas dos equipamentos.
(2) Informar: a) horario de funcionamento;
b) quantidade de operacdes por dia;

4.2. Motores
Relacione os equipamentos que utilizem motores elétricos com poténcia acima de 30 cv

(laminadores, compressores, pontes rolantes, bombas d’agua, britadeiras,
misturadores, etc.), previstos (1).

Potenaa Regime de Operagéo
(KW)
Motores Qtde. = e
Unitaria P Total | Continuo ntermitente
(cos I]) a b

(1) Anexar catalogo técnico do fabricante contendo informac¢des sobre as caracteristicas
técnicas dos motores (tensao de operacdo, correntes nominais e de partida, sistema a
ser utilizado na partida, fatores de poténcia, curva do conjugado de partida, etc.).

(2) Informar: a) horario de funcionamento;

b) quantidade de operacao por dia.
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4.3. Cargas por transformador

Relacione as principais cargas a serem ligadas em cada transformador.

Transformadores (2)
Equipamentos (1) Poténcia | Poténcia | Poténcia @ Poténcia | Poténcia

(KVA) | (KVA) | (KVA) | (KVA) | (KVA)

Tipo Poténcia | Qtde.

(1) Especificar os principais equipamentos a serem ligados e as respectivas poténcias e

quantidades e marcar com (X) na coluna correspondente ao transformador em que
seréao ligados.

(2) Especificar as poténcias dos transformadores em cada coluna correspondente.

4.4. Existem nas instalagdes fabris equipamentos industriais acionados (alimentados) por

outras fontes de energia (6leo diesel, GLP, carvao, lenha, éleo combustivel, gas
natural, vapor, etc.).

() Nao
() Sim. Qual tipo
Quantidades: /més (ton.,m? litros, etc.)

/ano (ton.,m? litros, etc.)

4.5. Caso utilize outras fontes de energia para producdo de energia elétrica (geracao
prépria), especifique otipo de fonte de energia utilizado, tipo de equipamento, qual
aplicacao, capacidade de producgao e grau de utilizacdo (horas/més).

4.6. Em relacao aos tipos de carga das instalagdes elétricas, informe em percentagem sua
participacdo na composi¢ao da demanda conforme esquema abaixo:

a) Principais equipamentos Y%
b) Principais motores %
c) lluminacao Y%
d) Outras cargas %
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4.7. Ha nas instalacdes fabris algum equipamento ou maquina sensivel, entende-se por
sensivel qualquer equipamento ou maquina que pode sofrer desligamento, devido a
Variacbes Momentaneas de Tensao, ou seja, variagbes momentaneas do valor RMS
da tensdo em uma ou mais fases, para valores inferiores a 90 % da tensdo nominal,
com duracéo entre 'z ciclo e 1 minuto?

( ) Néo ( )Sim
Em caso afirmativo desta pergunta, responda as préximas questdes.

4.8. A saida intempestiva desses equipamentos pode provocar a paralisacao do processo
industrial?

() Nao () Sim

4.9. Os limites de sensibilidade sao conhecidos?
( ) Nao () Sim

Em caso afirmativo, quais os valores limites para:

PREENCHIDO POR:
Nome:
RG:
CPF:
Cargo:
Telefone:

Local: Data: / /

Assinatura

NOTAS:

1) O projeto das instalagdes elétricas da unidade consumidora, deve antes de qualquer
providéncia, ser apresentado a CERVAM, para analise dos requisitos técnicos exigidos.

2) Os servicos a cargo da CERVAM, para atendimento do pedido de ligagdo, somente
serdo iniciados apos a assinatura do “Contrato de Fornecimento de Energia Elétrica”.

3) Para maiores esclarecimentos entrar em contato com a Geréncia de Servigos Técnicos.

DADOS PREENCHIDOS PELA CERVAM

Endereco do fornecimento:

Bairro:

Cidade:

Subestacgéao: Alimentador: Instalagdo: (1)
Medicao: ( )MT ( )BT
Responsavel pelo preenchimento:
Data: / /

(1) No campo instalacao, pode ser anotado o nimero de qualquer equipamento que possa
ser usado como ponto de referéncia para a localizacao do cliente.
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ANEXO Il

MODELO DE CARTA DE APRESENTACAO DO PROJETO

(local e data)

A
CERVAM - Cooperativa de Energizacao e de Desenvolvimento do Vale do Mogi
Porto Ferreira - SP

Prezados Senhores,

Vimos pela presente encaminhar, para apreciacdo de V.Sas. e liberagdo para execucao, o
processo referente ao projeto das instalacoes elétricas da(o) (denominacao da industria ou
imovel) , situadoa  (endereco) , municipio de .

Estamos encaminhando, em anexo, 0s seguintes documentos em 3 (trés) vias: -
- Memorial descritivo;

- Planta de localizagdo do imével;

- Planta de localizacédo dos pontos de medicao, protecao e transformacao;

- Plantas, vistas e cortes das instalagées de medicao, protecéo e transformacao;
- Diagrama unifilar da alta e baixa tenséao;

- Detalhes da malha de terra;

- Relacao de carga e calculo da demanda;

- Carta de compromisso de manutencao das instalacdes;

- Carta de compromisso de ocupacgao do poste da CERVAM;

- QOutros (citar).

Estamos encaminhando também, em anexo, cépia da ART referente ao Projeto (ou Projeto e
Construcao), cujo responsavel técnico podera ser contatado através deste signatario.

A previsao para energizagdao é para més de ano e, caso haja qualquer alteracdo no
cronograma, comprometemo-nos a contatar essa Empresa para comunicar, com
antecedéncia minima de 90 (noventa) dias, a nova data de energizagao.

Faltando 90 (noventa) dias para o término da nossa obra, ou mesmo antes, se convocado
pela CERVAM, nosso representante técnico ira manter contato com V.Sas., para a
confirmacédo do pedido de ligacdo para a data indicada e para obtencdo das orientacdes
necessarias para efetivacao da ligacao.

Atenciosamente,

Assinatura do responsavel técnico de acordo: Assinatura __do __ proprietario
- Nome legivel - Nome legivel

- Endereco - Endereco

- Telefone - Telefone

- CREA
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ANEXO Il

MODELO DE CARTA DE COMPROMISSO DE OCUPACAO DE POSTE DA CERVAM

(local e data)

A
CERVAM - Cooperativa de Energizacao e de Desenvolvimento do Vale do Mogi
Porto Ferreira - SP

Prezados Senhores,

Pela presente vimos encaminhar, para apreciacao de V.Sas., com o fim de liberacdo para
execucao, 03 (irés) vias do projeto do ramal de entrada subterraneo, devidamente
aprovado pela Prefeitura Municipal local, para ligacdo das instalacbes elétricas do
(nome da industria _ou imdvel)  sito a (endereco) ,n0 Municipio de
,elaborado conforme a Norma NC.02 — Fornecimento de Energia
Elétrica em Tensao Primaria de Distribuicao.

Para ligacao a rede de distribuicdo dessa Empresa por meio de entrada subterranea, ha
necessidade de ocupacdo do poste de propriedade da CERVAM, e declaramos que
estamos cientes de que somos responsaveis por todos 0s servicos e despesas,
eventualmente necessarios no futuro, para modificacées no referido ramal subterraneo, em
virtude da remocéao, substituicdo ou deslocamento do poste.

Concordamos que a ocupacdo do poste sera a titulo precario, e comprometemo-nos a
renovar as instalacoes as nossas expensas, num prazo de 10 dias, contados a partir da data
em que essa Empresa notificar-nos a respeito.

Declaramos que seremos 0s Unicos responsaveis junto a terceiros pela abertura e
fechamento do passeio publico ou leito carrocavel, bem como pela manutencdo das
caracteristicas anteriormente encontradas, e que o circuito de derivacdo do poste a nossa
propriedade, continua a pertencer-nos pela qual assumimos plena responsabilidade pelos
danos, prejuizos e demais eventualidades, que essa derivagdo venha causar a nos ou a
terceiros.

Atenciosamente,

Ass.:

Nome do proprietario
Endereco

RG
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ANEXO IV

MODELO DE CARTA DE COMPROMISSO DE MANUTENCAO DAS INSTALACOES

(local e data)

A

CERVAM - Cooperativa de Energizacao e de Desenvolvimento do Vale do Mogi
Porto Ferreira - SP

Prezados Senhores,

Eu, nome do proprietario , abaixo assinado, pretendendo dessa Empresa a ligacao de
energia elétrica na tensdo nominal de 13,8(11,9) KV destinada as instalagdes em minha
propriedade nome da industria ou imovel) localizada na (endereco)
no Municipio de , declaro que:

12 — Responsabilizo-me pela conservacdo e manutencao da citada instalacdo, bem como
pelos acidentes e danos que 0 mesmo der causa;

[\
10

— Comprometo-me a atender com presteza, as observagcoes que essa permissionaria
venha a fazer a respeito da mesma e das necessidades de suas adequacoes e;

3?2 — Reconheco nao me caber direito a qualquer indenizag¢ao, no caso de vir a minha citada
instalacdo a ser desligada por estar apresentando perigo de acidentes, ap6s a
notificacao por esta permissionaria.

Atenciosamente,

Ass.:

Nome do proprietario
Endereco

RG
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DESENHOS
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Subestac&o abrigada de medicdo e protecdo (enfrada aérea ou
| substerranea)

a - Distdncia entre o limite da propriedade e o ponto de entrega =

b - Disténcia entre o posts & o ponto de enfrega |

| Subestacdo abrigada de medicdo, protecdo e |
transformacao com entrada aérea |

A - Diztdncia entre o limite da b=50 M

| propriedades & o ponto de enfrega o "_\Tﬂ
- Nt/
b - Distdncia entre 0 poste e 0 __ |
ponto de entrega a<50 m |
- - - - 1 _
| @

Subestacdo abrigada de medigdo, protecdo e
transformacdo com entrada subterrinea

A - Digtdncia entre o limite da
| propriedade & o ponto de entrega

b - Distdncia entre o poste e o
ponto de enfrega

| Subestagdo abrigada de medicdo, protecdo e transformagao

-
| a - Disténcia entre o limite da co m | e
| propriedade e a subestagdo abrigada d=al |
b

- W&o maxime

| as50 m ,
d - Disténcia entre o poste e a /'.:-\? J,-T’
subestagdo abrigada — - W /}

| Posto de transformacao (poste ou plataforma) |
|

| a - Distancia entre o limite da ! -
| propriedade e o ponto de entrega P

b - VB0 maximo e
i
\ -/ a<s0
N a=50 m

| Posto de transformac o (poste ou plataforma)

o posto de transformagso

b - Vo maximo \g -
d - Distancia enfre o poste e o a=5l

poste de transformagao /I:Jj\ 6\}&{ ,. ] o

I
|
|
| A - Distéancia enire o limite da propriedade e | r{}'\\]
|
|
|

Legenda:

—— - Propriedads do congumidor ?’ - Transformadeor sarticular

— - Ramal de ligagéo - .
. @ - Subestacdo abrigada
= - Ramal de entrada subterranso

— - Ramal de entrada {aéreo ou subteraneo)
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RELACAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAQ

am09 | Arame de aco galvanizado @2,1 mm (14 BWG)

cb05 | Cabo de cobre flexivel, se¢&o 10 mmz, isolag&o em XLPE - 0,6/1,0 kV

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, secéo 25 mm?

cb11 | Cabo de aluminio ou cobre monopolar isolado em XLPE - 8,7/15 kV

co05 | Conector derivacéo tipo estribo, a compresséo, de aluminio, para cabos CA-CAA

co07 Conector derivacéo, compresséao, paralelo, formato "H" para condutores CA-CAA e
Cobre

Conector derivacéo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores
de cobre, @ TR e DR 4 50 a 10,70 mm

co’l4 | Conector terminal, a compresséo, para cabos CA/CAA, bitola adequada

co09

crd1 | Cruzeta de madeira, secéo retangular 90x112,5x2000 mm

di08 | Bucha para protecéo da extremidade do eletroduto

di11 | Caixa de Passagem

di12 | Cordoalha de cobre estanhado chato-flexivel, de 13 x 1 mm para aterramento

di17 | Eletroduto de a¢o galvanizado de 6 m, classe pesada conforme NBR 5580

di22 | Grampo "U" galvanizado de 30 mm para madeira

eq03 | Chave fusivel de distribuicéo, base tipo “C”, abertura sob carga, 15 kV

Para-raios a oxidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e invélucro
polimérico, 12 kW, 10 kA

eq10 | Terminal polimérico - classe 15 kY, para uso externo

eq09

Grampo de linha viva para condutores de cobre, secdes TR25 a 120 mm* e DR16 a 70

fel1 mm2

fe13 | Haste para aterramento

fel17 | Mao francesa perfilada de 993 mm

fe18 | Mao francesa plana de 619 mm

fe28 | Pino para isolador de 15 KV

1503 | Isolador rigido tipo pino, de porcelana, classe 15 kY

p01 | Poste de concreto de comprimento e resisténcia nominal adequados

NC.02 - CERVAM

Titulo . Des. n°NC.02.05
RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO
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RELACAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO

am09 | Arame de ago galvanizado @ 2,1 mm (14 BWG)

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, segéo 25 mm-

cb12 | Cabo de aluminio ou cobre tripolar isolado em XLPE - 8, 7/15 kV

co05 | Conector derivacéo tipo estribo, a compresséo, de aluminio, para cabos CA-CAA

col7 | Conector derivacéo, compresséo, paralelo, formato "H" para condutores CA-CAA e Cobre

co09 Conector derivacéo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de
cobre, @ TR e DR 4,50 a 10,70 mm

cr01 | Cruzeta de madeira, secéo retangular 90x112,5x2000 mm

di0& | Bucha para protecéo da extremidade do eletroduto

di11 | Caixa de Passagem

di12 | Cordoalha de cobre estanhado chato-flexivel, de 13 x 1 mm para aterramento

di17 | Eletroduto de aco galvanizado de 6 m, classe pesada conforme NBR 5580

di22 | Grampo "U" galvanizado de 30 mm para madeira

eq03 | Chave fusivel de distribuigédo, base tipo “C”, abertura sob carga, 15 kV

Para-raios a oxidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e invélucro
polimérico, 12 kV, 10 kA

eq10 | Terminal polimérico - classe 15 kV, para uso externo

eq09

Grampo de linha viva para condutores de cobre, se¢tes TR25 a 120 mm- e DR16 a 70

fel1 Tme

fel3 | Haste para aterramento

fel7 | Méao francesa perfilada de 993 mm

fe19 | Mao francesa plana de 619 mm

fe28 | Pino para isolador de 15 kV

1503 | Isolador rigido tipo pino, de porcelana, classe 15 kV

p01 | Poste de concreto de comprimento e resisténcia nominal adequados

NC.02 - CERVAM
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Configuracao 1x1

Nivel do piso acabado

Fitas de adverténcia
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obras de infra-estrutura .
na regido demarcada ‘s

400

Enchimento com areia ¢
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compactado AL

a0 Duto de PEAD

600

Configuracao 1x2

Nivel do piso acabado

Fitas de adverténcia

_|_ -
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obras de infra-estrutura f—— ——
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< =]
- . & )
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compactado / = 5
30 || |30 Duto de PEAD

—
UL

Configuracao 1x3
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Mivel do piso acabado

Fitas de adverténcia

N&o devem existir outras -
cbras de infra-estrutura S Y
na regido demarcada Lo ey *

Y
400

Enchimento com areia

Fundo da vala nivelado e
compactado

20 Duto de PEAD
&00
Configuracao 2x2
Mivel do piso acabado
Fitas de adverténcia
Nao deve_m existir outras 2l g
obras de infra-estrutura . T
na regido demarcada o - <
Ed ,E =
Enchimento com areia : - .
Fundo da vala nivelado e
compactado
(=]
o

Duto de PEAD
30 30

600

Configuracdo 2x3

NOTAS

1. A cota H refere-se a distdncia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco de dutos, sendo
igual a 600 mm quando instalado na calgada e 800 mm quando instalado no leito carrocavel.
2. Dimensdes em milimetros.
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Mivel do piso acabado

80

e

Configuracao 1x1

MNao devem existir outras
obras de infra-estrutura
na regido demarcada

a0

N&o devem existir outras
obras de infra-estrutura na
regido demarcada

80

Dutos de PVC

Nivel do piso acabado

AN
NPANPASP

Configuracao 1x3

MNivel do piso acabado

Configuracao 1x2

Duto de PVC
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Nivel do piso acabado

Y

SN
T
NN

Mao devem existir outras
obras de infra-estrutura na

regiao demarcada

Configuracao 2x2

Dutos de PVC

Mivel do piso acabado

ar

T

Configuracdo 2x3

DIMENSOES DUTO DE PVC RIGIDO LISO
(mm) X1 | 1X2 | 1X3 | 2X2 | 2X3 | 2X4
A 280 | 420 | 570 | 420 570 | 710
B 280 | 280 | 280 | 420 | 420 | 420
C 400 600 | 600 | 600 | 600 | 800
H 600 i;passeios] ,
800 (leito carrocavel)
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espessura de 100 mm

2200

CORTE A-A

Dreno de hrita

NOTA:

[

@200

CORTE B-B

A cota H refere-se a distancia entre o nivel do piso acabado e o topo do banco de dutos, sendo
igual a 600 mm quando instalado na calgada e 800 mm quando instalado no leito carrocavel.
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NOTAS:

Aplica-se a instalagdes com transformadores trifasicos com poténcia atée 30 kVA quando
utilizada a tenséo secundaria de 220/127 V e 45 kKVA para tensdo secundaria de 380/220 V.

Devemn ser observadas as seguintes distancias minimas dos condutores do circuito
secundario em relagéo ao solo:

- 5,50 m onde houver trafego de veiculos pesados;

- 4 .50 m onde houver trafego de veiculos leves;

- 3,50 m onde houver passagem exclusiva de pedestres.

Os postes devem ser engastados a uma profundidade minima definida pela expresséo:
e= %+ 0,60, sendo e — profundidade de engastamento (m) e L — comprimento total do poste
(m).

O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta Norma.

Para ramais com condutores de bitolas até 2 AWG-CA e vaos até 30 m, o encabecamento
podera ser com estrutura tipo M2,

Os eletrodutos devem ser de aco galvanizado, tipo pesado ou de PVC tipo rigido.

Todas as partes metalicas da estrutura devem ser aterradas, inclusive o tangue e o bome
neutro do transformador.

E permitida saida subterrdnea em BT ap6s a medicéo.

Cotas em milimetros

NC.02 - CERVAM

Titulo

Des. n°NC.02.11

POSTO DE TRANSFORMACAO EM POSTE
MEDICAO DIRETA Seqiiéncia 2/4

Junho/2008



RELAGAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO

am01 | Alca pré-formada de distribui¢c&o - condutores de aluminio

am09 | Arame de ac¢o galvanizado @ 2,1 mm (14 BWG)

cb04 | Cabo de cobre isolado, secéo adequada

ch05 | Cabo de cobre flexivel, secdo 10 mm?, isolagdo em XLPE - 0,6/1,0 kV

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, se¢éo 25 mm-

co06 | Conector derivacgéo tipo estribo, a compresséo, de aluminio, para cabos cobre

Conector derivacéo, compresséo, paralelo, formato "H" para condutores CA-CAA e
Cobre

Conector derivagdo, paralelo, de bronze estanhado, com 1 parafuso para condutores de
cobre, @ TR e DR 4,50 a 10,70 mm

cr01 | Cruzeta de madeira, sec¢éo retangular 90x112,5x2000 mm
diD3 | Arruela
diD4 | Bucha

co08

co09

diD9 | Cabecote ou curva de 135°

di15 | Curva de 90° de ago galvanizado ou PVC rigido

di19 | Eletroduto de PVC rigido ou aco galvanizado tipo pesado

di22 | Grampo "U" galvanizado de 30 mm para madeira

di25 | Luva de emenda para eletroduto de aco galvanizado ou PVC rigido

eq03 | Chave fusivel de distribuic&o, base tipo "C", abertura sob carga, 15 kV

Para-raios a oxidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro
polimérico, 12 kY, 10 kA

fe02 | Armacédo secundaria de 2 estribos
fe10 | Gancho olhal

fe11 Granpo de linha viva para condutores de cobre, secdes TR25 a 120 mm- e DR16 a 70
mm

eq09

fe13 | Haste para aterramento

felsd | Manilha sapatilha

fel7 | Méao francesa perfilada de 993 mm

fe19 | Méo francesa plana de 1000 mm

fe20 | Olhal para parafuso

fe32 | Suporte adequado para instalacéo de equipamento em poste de concreto

fe34 | Suporte para fixacdo de para-raios e chave fusivel

iIs02 | Isolador de disco para cadeia, de porcelana ou vidro temperado
-
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ITEM DESCRICAO

is04 | Isolador roldana

me01 | Caixa de medicéo tipo Il

pO1 Poste de concreto de comprimento e resisténcia nominal adequados

tr06 | Transformador trifasico de distribuicao
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1.

2.

NOTAS:

Aplica-se a instalagGes com transformadores trifasicos com poténcia até 225 kVA.
Devem ser observadas as seguintes distdncias minimas dos condutores do circuito secundario

em relac&o ao solo:

- 5,50 m onde houver trafego de veiculos pesados;
- 4,50 m onde houver trafego de veiculos leves;
- 3,50 m onde houver passagem exclusiva de pedestres.

Os postes devem ser engastados a uma profundidade minima definida pela expressao:
e =E+ 0.60 , sendo e — profundidade de engastamento (m) e L — comprimento total do poste

(m).
O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta Norma.

Para ramais com condutores de bitolas ate 2 AWG-CA e vaos até 30 m, o encabecamento
podera ser com estrutura tipo N2.

Os eletrodutos devem ser de aco galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.

Todas as partes metalicas da estrutura devem ser aterradas, inclusive o tanque € o bome
neutro do transformador.

E permitida saida subterranea em BT apos a medi¢do.

Cotas em milimetros.
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RELACAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAQ

amO01 | Alga pré-formada de distribui¢c&o - condutores de aluminio

am09 | Arame de acgo galvanizado @ 2,1 mm (14 BWG)

ch04 | Cabo de cobre isolado, sec¢éo adequada

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, secdo 25 mm-~

co05 | Conector derivacéo tipo estribo, a compresséo de aluminio, para cabos CA-CAA

co08 | Conector denvacéo, compresséo, paralelo, formato "H" para condutores CA-CAA e Cobre

Conector derivacdo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de
cobre, @ TR e DR 4,50 a 10,70 mm

cr01 | Cruzeta de madeira, sec¢éo retangular 90x112 5x2000 mm
di03 | Arruela
di04 | Bucha

di14 | Curva de 135° ou cabecote

di15 | Curva de 90° de ago galvanizado ou PVC rigido

di19 | Eletroduto de PVC rigido ou acgo galvanizado tipo pesado

di22 | Grampo "U" galvanizado de 30 mm para madeira

diZ5 | Luva de emenda para eletroduto de ago galvanizado ou PVC rigido

eq03 | Chave fusivel de distribuicéo, base tipo "C", abertura sob carga, 15 kV

Para-raios a oxidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro)
polimérico, 12 kV, 10 KA

fe02 | Armacéo secundaria de 2 estribos

fe10 | Gancho olhal

fe’13 | Haste para aterramento

fel15 | Manilha sapatilha

fe18 | Mao francesa plana de 619 mm

fe19 | Méo francesa plana de 1000 mm

fe20 | Olhal para parafuso

fe32 | Suporte adequado para instalagdo de equipamento em poste de concreto

fe34 | Suporte para fixacdo de para-raios e chave fusivel

iIs02 | Isolador de disco para cadeia, de porcelana ou vidro temperado

is04 | Isolador roldana

me02 | Caixa para medic¢do Tipo M
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ITEM DESCRICAO
mel3 | Caixa Tipo "T"

p01 | Poste de concreto de comprimento e resisténcia nominal adequados
tr06 | Transformador trifasico de distribuic&o
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NOTAS:

2.

w

Aplica-se a instalagtes com transformadores trifasicos com poténcia até 300 kVA.

Devem ser observadas as seguintes distancias minimas dos condutores do circuito
secundario em relag&o ao solo:

- 5,50 m onde houver trafego de veiculos pesados;

- 4,50 m onde houver trafego de veiculos leves;

- 3,50 m onde houver passagem exclusiva de pedestres.

Os postes devem ser engastados a uma profundidade minima definida pela expresséo:
L
€= E+ 0,60, sendo e — profundidade de engastamento (m) e L — comprimento total do poste

(m).
O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta Norma.

Para ramais com condutores de bitolas até 2 AWG-CA e véos até 30 m, o encabecamento
podera ser com estrutura tipo 2.

Os eletrodutos devem ser de aco galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.

Todas as partes metalicas da estrutura devem ser aterradas, inclusive o tangue e o bome
neutro do transformador.

E permitida saida subterrdnea em BT apos a medicéo.

Cotas em milimetros.
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RELAGAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO

am01 | Alca pre-formada de distribui¢éo - condutores de aluminio

am09 | Arame de aco galvanizado @ 2,1 mm (14 BWG)

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, se¢éo 25 mm-

cb09 | Cabo de cobre isolado, se¢do adequada

col7 | Conector derivacdo, compresséo, paralelo, formato "H" para condutores CA-CAA e Cobre

cr02 | Cruzeta de madeira, secéo retangular 90x112,5x2400 mm
di03 | Arruela
di04 | Bucha

di09 | Cabecote ou curva de 135°

di1d | Curva de 90° de acgo galvanizado ou PVC rigido

di18 | Eletroduto de PVC rigido ou aco galvanizado tipo pesado

di22 | Grampo "U" galvanizado de 30 mm para madeira

di25 | Luva de emenda para eletroduto de aco galvanizado ou PVC rigido

eq03 | Chave fusivel de distribuic&o, base tipo "C", abertura sob carga, 15 kV

Para-raios a oxidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro
eq09 L .
polimérico, 12 kY, 10 kA

fe02 | Armacdo secundaria de 2 estribos

fe10 | Gancho olhal

fe13 | Haste para aterramento

fe15 | Manilha sapatilha

fe20 | Olhal para parafuso

fe28 | Pino para isolador de 15 kV

fe34 | Suporte para fixacéo de para-raios e chave fusivel

is02 | Isolador de disco para cadeia, de porcelana ou vidro temperado

1503 | Isolador rigido tipo pino, de porcelana, classe 15 kV

is04 | Isolador roldana

me02 | Caixa para medi¢éo tipo M

mel3 | Caixa Tipo "T"

p01 | Poste de concreto de comprimento e resisténcia nominal adequados

tr06 | Transformador trifasico de distribuic&o
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NOTAS:

Aplica-se a instalacdes com transformadores trifasicos com poténcia até 300 KVA.

Devem ser observadas as seguintes distancias minimas dos condutores do
circuito secundario em relagéo ao solo:

- 5,50 m onde houver trafego de veiculos pesados;

- 4,50 m onde houver trafego de veiculos leves;

- 3,50 m onde houver passagem exclusiva de Pedestres.

O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta
Norma.

Os materiais e equipamentos devem obedecer a padronizacédo da CERVAM.
Caixas de medicao e protecao, ver desenhos NC.02.30 e ND.02.31
Os eletrodutos devem ser de ago galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.

Todas as partes metalicas da subestacao devem ser aterradas.

E permitida saida subterranea em BT apés a medicéo.

O eletroduto de protecao da descida do para-raios deve ser obrigatoriamente de PVC
rigido.

Os desenhos sao orientativos, admitindo-se outros arranjos para a montagem da
subestacao, desde que obedecidas as disposicdes e distancias minimas.
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RELACAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO

am01 | Alca pré-formada de distribuicio - condutores de aluminio

c¢h01 | Barramento interno de Cobre

cb05 | Cabo de cobre flexivel, secéo 10 mmz, isolacéo em XLPE - 0,6/1,0 kV

cb07 | Cabo de cobre nu, meio duro se¢do 35 mm*

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, se¢éo 25 mm?

co04 | Conector borne concéntrico a presséo tipo terminal lateral diametro adequado

co07 | Conector derivac&o, compresséo, paralelo, formato "H" para condutores CA-CAA e Cobre

Conector derivacdo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de

009 | obre. @ TR e DR 4.50 a 10,70 mm
di03 | Arruela
di04 | Bucha

di06 | Bucha de passagem

di08 | Bucha para protecdo da extremidade do eletroduto

di14 | Curva de 135° ou cabegote

di1d | Curva de 90° de aco galvanizado ou PVC rigido

di19 | Eletroduto de PVC rigido ou ago galvanizado tipo pesado

di20 | Extintor de incéndio CO,

Grade de protecdo removivel com tela de arame galvanizado n® 12 BWG de malha de
abertura minima de 5 mm e maxima de 13 mm

di21

di22 | Grampo "U" galvanizado de 30 mm para madeira

di23 | lluminacéo Interna

di24 | Janela para ventilacéo tipo veneziana, dimensdes adequadas

di25 | Luva de emenda para eletroduto de aco galvanizado ou PVC rigido

did1 | Porta metalica de 1600 x 2100 mm (duas folhas)

Tela de protecdo de arame galvanizado n° 12 BWG com macha minima de 5 mm e

di35 maxima de 13 mm

eq05 | Chave seccionadora tripolar - 15kV

Para-raios a oxidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro
polimérico, 12 kY, 10 kA

fe02 | Armacédo secundaria de 2 estribo

eq09

fe06 | Chapa de ac¢o de 500 x 1600 mm para bucha de passagem

fe07 | Chapa olhal-olhal

fe08 | Chumbador para rosca M16
- ________________________________________________________________________________________________________
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ITEM DESCRICAO

fe10 | Gancho olhal

fe13 | Haste para aterramento

fe15 | Manilha sapatilha

fe20 | Olhal para parafuso

fe26 | Parafuso de cabeca quadrada M16 x comprimento adequado

fed7 | Suporte para instalac&o de para-raios, uso externo

fe39 | Suporte para isolador pedestal

1502 | Isolador de disco para cadeia, de porcelana ou vidro temperado

is04 | Isolador roldana

1505 | Isolador tipo pedestal

me02 | Caixa para medicéo tipo M

me03 | Caixa tipo "T"

trOS | Transformador de servico
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NOTAS:

1. Aplica-se a instalagdes com transformadores trifasicos com poténcia até 300 KVA.

O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta
Norma.

Os materiais e equipamentos devem obedecer a padronizacdo da CERVAM.
Caixas de medicao e protecao, ver desenhos NC.02.30 e ND.02.31

Os eletrodutos devem ser de ago galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.
Todas as partes metalicas da subestacao devem ser aterradas.

Os desenhos sao orientativos, admitindo-se outros arranjos para a montagem da
subestacao, desde que obedecidas as disposicoes e distancias minimas.
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RELACAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO

cb04 | Cabo de cobre isolado, secio adequada

cb05 | Cabo de cobre flexivel, secéo 10 mmz, iIsolagdo em XLPE - 0,6/1,0 kV

cb07 | Cabo de cobre nu, meio duro segéo 35 mm?

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, secéo 25 mm”

o009 Conector dernivacéo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de
cobre, @ TR e DR 4,50 a 10,70 mm

col5 Conector terminal, a compresséo, para cabo de cobre ou aluminio isolado, secéo
adequada

diD3 | Arruela

diD4 | Bucha

di05 | Bucha conica de @ adequado para extremidade do tubo

di08 | Bucha para protecéo da extremidade do eletroduto

di12 | Cordoalha de cobre estanhado chato-flexivel, de 13 x 1 mm para aterramento

di15 | Curva de 90° de ago galvanizado ou PVC rigido

di19 | Eletroduto de PVC rigido ou aco galvanizado tipo pesado

di20 | Extintor de incéndio CO2

di21 Grade de protreg_:é‘io removivel com tela Eie arame galv_anizadﬂ n? 12 BWG de malha minima
de 5 mm e maxima de 13 mm e armacéo de cantoneira de ago de 38 x 38 x 4,8 mm

diZ23 | lluminacgéo interna

di24 | Janela para ventilac&o tipo veneziana, dimensdes adequadas

di25 | Luva de emenda para eletroduto de ago galvanizado ou PVC rigido

di31 | Porta metalica de 1400 x 2100 mm (duas folhas)

di35 Tela de protecéo de arame galvanizado n® 12 BWG com malha minima de 5 mm e maxima
de 13 mm

eq05 | Chave seccionadora tripolar - 15kV

eq09 F’éra—r'a_ios 'a :ﬁxido; metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e invalucro
polimérico, 12 KV, 10 kKA

eq10 | Terminal polimérico - classe 15 kV, para uso intermo

feld | Haste para aterramento

fe27 | Parafuso de latdo, cabeca sextavada rosca W, com porca e arruela de latdo

fe35 | Suporte para instalacdo de chave seccionadora tripolar, uso interno

fe36 | Suporte para instalacdo de para-raios e terminais de uso interno

me02 | Caixa para medicéo tipo M

me03 | Caixa tipo "T"

tr05 | Transformador de servigo
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NOTAS:

1.

Devem ser observadas as seguintes distdncias minimas dos condutores do
circuito secundario em relagao ao solo:

- 5,50 m onde houver trafego de veiculos pesados;

- 4,50 m onde houver trafego de veiculos leves;

- 3,50 m onde houver passagem exclusiva de Pedestres.

O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta
Norma.

Os materiais e equipamentos devem obedecer a padronizacdo da CERVAM.
Caixa de medigao, ver desenho NC.02.29.
Os eletrodutos devem ser de ago galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.

Todas as partes metalicas da subestacao devem ser aterradas.

E permitida saida subterranea em BT apés a medicéo.

O eletroduto de protecédo da descida do péara-raios deve ser obrigatoriamente de PVC
rigido.

A iluminacao interna da cabina, deve ser alimentada através de transformadores de
potencial, instalados ap6s a medicao e antes da chave seccionadora, ou através de
circuito independente do sistema da CERVAM (baterias, geracao propria, etc.).

10. Os desenhos sdo orientativos, admitindo-se outros arranjos para a montagem da

subestacao, desde que obedecidas as disposicoes e distancias minimas.
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RELAGCAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAQ

am01 | Alga pré-formada de distribuig&o - condutores de aluminio

cb01 | Barramento interno de cobre

cb05 | Cabo de cobre flexivel, se¢do 10 mmz, Isolagao em XLPE - 0,6/1,0 KV

cb07 | Cabo de cobre nu, meio duro se¢éo 35mm?

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro se¢&o 25mm?

coD4 | Conector borne concéntrico a pressao tipo terminal lateral diametro adequado

co07 | Conector derivagdo, compresséo, paralelo, formato "H" para condutores CA-CAA e Cobre

009 Conector derivacdo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de
cobre, @ TR e DR 4,50 a 10,70 mm

di03 Arruela

di04 Bucha

di06 Bucha de passagem

dils Curva de 90° de aco galvanizado ou PVC rigido

di19 Eletroduto de PVC rigido ou ago galvanizado tipo pesado

di20 Extintor de incéndio CO2

i1 Grade de prc-t_egéo removivel com tela Eie arame galx{anizado n® 12 BWG de malha minima
de 5 mm e maxima de 13 mm e armacéo de cantoneira de ago de 38 x 38 x4 8 mm

di23 lluminac&o interna

di24 Janela para ventilacéo tipo veneziana, dimensdes adequadas

di25 Luva de emenda para eletroduto de ago galvanizado ou PVC rigido

di3 Porta metalica de 1600 x 2100 mm (duas folhas)

i35 Tela de protecdo de arame galvanizado n® 12 BWG com malha minima de 5 mm e maxima
de 13 mm

eq05 | Chave seccionadora tripolar - 15k

eq07 | Disjuntor automatico trifasico 15 kW, 250 MVA (minimo)

eq09 F’E'zr_a—r_a_ios a éxido; metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro
polimérico, 12 kW, 10 kA

fedo Chapa de aco de 500 x 1600 mm para bucha de passagem

fel7 Chapa olhal-clhal

fe08 Chumbador para rosca M16

fe10 Gancho olhal

fel3 Haste para aterramento
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ITEM DESCRICAO

fels Manilha sapatilha

fe20 Olhal para parafuso

fel6 Parafuso de cabeca quadrada M16 x comprimento adequado
fed’ Suporte para instalacéo de para-raios, uso externo

fe3d Suporte para instalacéo de transformadores de corrente e de potencial
fe3d Suporte para isolador pedestal

is02 Isolador de disco para cadeia, de porcelana ou vidro temperado
is05 Isolador tipo pedestal

me04 | Caixa para medi¢do de Energia Ativa e Reativa

tr02 Transformador de corrente

tr0a Transformador de potencial
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NOTAS:

O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta
Norma.

Os materiais e equipamentos devem obedecer a padronizacdo da CERVAM.
Caixa de medicao, ver desenho NC.02.29.

Os eletrodutos devem ser de ago galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.
Todas as partes metalicas da subestacao devem ser aterradas.

A iluminagéo interna da cabina, deve ser alimentada através de transformadores de
potencial, instalados ap6s a medicao e antes da chave seccionadora, ou através de
circuito independente do sistema da CERVAM (baterias, geracao propria, etc.).

Os desenhos sdo orientativos, admitindo-se outros arranjos para a montagem da
subestacao, desde que obedecidas as disposicoes e distancias minimas.
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RELAGCAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO

cb01 | Barramento interno de cobre

cb05 | Cabo de cobre flexivel, sec&o 10 mrr‘F, Isolagd&o em XLPE - 0,6/1,0 kV

cb07 | Cabo de cobre nu, meio duro se¢éo 35 mm?

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, secéo 25 mm?

cb11 | Condutor de cobre ou aluminio unipolar, isolado em XLPE - 8 7/15 kW

co04 | Conector borne concéntrico a presséo tipo terminal lateral diametro adequado

co09 Conector derivacéo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de
cobre, @ TR e DR 4 50 a 10,70 mm

di03 | Arruela

di04 | Bucha

di15 | Curva de 90° de aco galvanizado ou PVC rigido

di19 | Eletroduto de PVC rigido ou aco galvanizado tipo pesado

di20 | Extintor de incéndio CO-,

di2t Grade de prot_egﬁc- removivel com tela Eie arame galv_anizado n® 12 BWG de malha minima
de 5 mm e maxima de 13 mm e armacé&o de cantoneira de aco de 38 x 38 x 4,8 mm

di23 | lluminacéo interna

di24 | Janela para ventilac&o tipo veneziana, dimensdes adequadas

di25 | Luva de emenda para eletroduto de ago galvanizado ou PVC rigido

di31 | Porta metalica de 1600 x 2100 mm (duas folhas)

di35 Tela de prote¢éo de arame galvanizado n® 12 BWG com malha minima de 5 mm e maxima
de 13 mm

eql5 | Chave seccionadora tripolar - 15kV

eq07 | Disjuntor automatico trifasico 15 kY, 250 MVA (minimo)

eq09 Pér_a—rpalic:-s a cﬁxidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e invélucro
polimérico, 12 kV, 10 kA

eq10 | Terminal polimérico - classe 15 kY, para uso externo

fe08 | Chumbador para rosca M16

fe13 | Haste para aterramento

fe36 | Suporte para instalacio de para-raios e terminais de uso interno

fed8 | Suporte para instalacio de transformadores de corrente e de potencial

fe39 | Suporte para isolador pedestal

1505 | Isolador tipo pedestal

me04 | Caixa para medi¢cdo para Energia Ativa e Reativa

tr02 | Transformador de corrente

tr03 | Transformador de potencial
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NOTAS:

1. Aplica-se a instalagbes com poténcias superiores a 300 KVA, ou com mais de uma
unidade transformadora.

Devem ser observadas as seguintes distdncias minimas dos condutores do
circuito secundario em relacao ao solo:

- 5,50 m onde houver trafego de veiculos pesados;

- 4,50 m onde houver trafego de veiculos leves;

- 3,50 m onde houver passagem exclusiva de pedestres.

O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta
Norma.

Os materiais e equipamentos devem obedecer a padronizacdo da CERVAM.
Caixa de medicao, ver desenho NC.02.29.
Os eletrodutos devem ser de ago galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.

Todas as partes metalicas da subestacao devem ser aterradas.

E permitida saida subterranea em BT apés a medicéo.

A cobertura da cabina deve ser orientada, de modo a ndo permitir escoamento de
agua sobre a chegada da linha de alimentacao, ou sobre a porta.

Devem ser previstos sistemas para drenagem e contencdo do O6leo dos
transformadores

O eletroduto de protecao da descida do para-raios deve ser obrigatoriamente de PVC
rigido.

As paredes devem possuir espessura e resisténcia suficientes, para permitir a
instalacdo de suportes dos para-raios, terminagcdes, suportes das chaves e dos
isoladores.

A iluminacao interna da cabina, deve ser alimentada através de transformadores de
potencial, instalados apds a medigao e antes da primeira chave seccionadora, ou
através de circuito independente do sistema da CERVAM (baterias, geracao prépria,
etc.).

. Os desenhos sao orientativos, admitindo-se outros arranjos para a montagem da
subestacao, desde que obedecidas as disposicdes e distancias minimas.
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RELAGAOQ DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO

am01 | Al¢a pré-formada de distribuicdo — condutores de aluminio

cb01 | Barramento interno de cobre

cb04 | Cabo de cobre ou aluminio com isolagéo, secdo adequada

cb05 | Cabo de cobre flexivel, se¢éo 10 mrr‘F, Isolagdo em XLPE - 0,6/1,0 kV

cb07 | Cabo de cobre nu, meio duro secéo 35 mm-

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, secéo 25 mm?

coD1 | Adaptacé&o para terminal do transformador, formato "L" para ligacao do cabo secundario

co03 | Conector borne concéntrico a pressao tipo derivacéo de didmetro adequado

co04 | Conector borne concéntrico a pressao tipo terminal lateral diametro adequado

co07 | Conector derivacdo, compresséo, paralelo, formato “H” para condutores CA-CAA e Caobre

009 Conector derivacéo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de
cobre, ® TR e DR 4,50 a 10,70 mm

di03 | Arruela

di04 | Bucha

di05 | Bucha cdnica de didmetro adequado, para extremidade do tubo

di06 | Bucha de passagem

di10 | Caixa coletora de dleo

di1d | Curva 90° de ago galvanizado ou PVC rigido

di16 | Duto para drenagem de dleo

di19 | Eletroduto de PVC rigido ou ago galvanizado tipo pesado

di20 | Extintor de incéndio CO2

di21 Grade de prot_egﬁc- removivel com tela Eie arame galv_anizado n® 12 BWG de malha minima
de 5 mm e maxima de 13 mm e armacgéo de cantoneira de ago de 38 x 38 x 4,8 mm

di23 | lluminacg&o interna

di24 | Janela para ventilag&o tipo veneziana, dimensdes adequadas

di25 | Luva de emenda para eletroduto de ago galvanizado ou PVC rigido

di31 | Porta metalica de 1600 x 2100 mm (duas folhas)

di35 Tela de protecio de arame galvanizado n® 12 BWG com malha minima de 3 mm e maxima
de 13 mm

eq05 | Chave seccionadora tripolar - 15kV

eq07 | Disjuntor automatico trifasico 15 KV, 250 MVA (minimo)

eq09 F’E’ira—rra_ios a éxido; metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro
polimerico, 12 kV, 10 kA
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ITEM

DESCRICAO

fe06

Chapa de aco de 500 x 1600 mm para bucha de passagem

fel7

Chapa olhal-olhal

fe08

Chumbador para rosca M16

fe13

Haste para aterramento

fels

Manilha sapatilha

fe20 | Olhal para parafuso

fe26 | Parafuso de cabeca quadrada M16 x comprimento adequado
fe3d7 | Suporte para instalacdo de para-raios, uso externo

fe38 | Suporte para instalagéo de transformadores de corrente e de potencial
fe39 | Suporte para isolador pedestal

502 | Isolador de disco para cadeia, de porcelana ou vidro temperado
is05 | Isolador tipo pedestal

me04 | Caixa para medicdo Energia Ativa e Reativa

tr01 | Transformador auxiliar

tr02 | Transformador de corrente

tr03 | Transformador de potencial

tr05 | Transformador de servico
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NOTAS:

Aplica-se a instalacbes com poténcias superiores a 300 KVA, ou com mais de uma
unidade transformadora.

O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta
Norma.

Os materiais e equipamentos devem obedecer a padronizacdo da CERVAM.
Caixa de medicao, ver desenho NC.02.29.

Os eletrodutos devem ser de ago galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.
Todas as partes metalicas da subestacao devem ser aterradas.

A iluminagédo interna da cabina, deve ser alimentada através de transformadores de
potencial, instalados apds a medicdo e antes da primeira chave seccionadora, ou
através de circuito independente do sistema da CERVAM (baterias, geracao prépria,
etc.).

Os desenhos sao orientativos, admitindo-se outros arranjos para a montagem da
subestacao, desde que obedecidas as disposicoes e distancias minimas.
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RELAGCAOQ DE MATERIAIS

ITEM

DESCRICAO

cb01

Barramento interno de cobre

cb04

Cabo de cobre ou aluminio isolado, se¢éo adequada

cb05

Cabo de cobre flexivel, se¢do 10 mm?, isolagdo em XLPE - 0,6/1,0 kV

cbOr

Cabo de cobre nu, meio duro se¢do 35 mm”

cb08

Cabo de cobre nu, meio duro, secdo 25 mm~

cb11

Condutor de cobre ou aluminio unipolar isolado em XLPE - 8,7/15 kV

co01

Adaptacdo para terminal do transformador, formato "L" para ligac&o do cabo secundario

col3

Conector borne concéntrico a press&o tipo derivagéo de diametro adequado

col4

Conector borne concéntrico a pressao tipo terminal lateral didmetro adequado

co09

Conector derivagéo, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de
cobre, ® TRe DR 4 50a 10,70 mm

colb

Conector terminal, a compresséo, para cabo de cobre ou aluminio isolado, se¢éo adequada

di03

Arruela

dio4

Bucha

dids

Bucha cdnica de didmetro adequado, para extremidade do tubo

di10

Caixa coletora de 6leo

di15

Curva 90° de aco galvanizado ou PVC rigido

di16

Duto para drenagem de dleo

di19

Eletroduto de PVC rigido ou ago galvanizado tipo pesado

di20

Extintor de incéndio CO-

di21

Grade de protecdo removivel com tela de arame galvanizado n® 12 BWG de malha minima
de 5 mm e maxima de 13 mm e armac&o de cantoneira de ago de 38 x 38 x 4,8 mm

di23

lluminagéo interna

di24

Janela para ventilacéo tipo veneziana, dimensdes adequadas

di25

Luva de emenda para eletroduto de aco galvanizado ou PVC rigido

di31

Porta metalica de 1600 x 2100 mm (duas folhas)

di3d

Tela de protecdo de arame galvanizado n® 12 BWG com malha minima de 5 mm e maxima
de 13 mm

eq0s

Chave seccionadora ftripolar - 15kW

eqO7

Disjuntor automatico frifasico 15 kY, 250 MVA (minimo)

eq09

Para-raios a oxidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro
polimérico, 12 kY, 10 kA

eql10

Terminal polimérico - classe 15 kV, para uso externo
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ITEM

DESCRICAO

fe08

Chumbador para rosca M16

fel3

Haste para aterramento

fe27

Parafuso de latdo, cabeca sextavada rosca W, com porca e arruela de latdo

fe36

Suporte para instalacdo de para-raios e terminais de uso interno

fe38

Suporte para instalag&o de transformadores de corrente e de potencial

fe39

Suporte para isolador pedestal

1505

Isolador tipo pedestal

meD4

Caixa para medic&o de Energia Ativa e Reativa

tr01

Transformador auxiliar

troz

Transformador de corrente

tro3

Transformador de potencial

tr0s

Transformador de servigo
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NOTAS:

Aplica-se a instalagdes com poténcias superiores a 300 KVA, ou com mais de uma
unidade transformadora.

Devem ser observadas as seguintes distancias minimas dos condutores do
circuito secundario em relagao ao solo:

- 5,50 m onde houver trafego de veiculos pesados;

- 4,50 m onde houver trafego de veiculos leves;

- 3,50 m onde houver passagem exclusiva de pedestres.

O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8 desta
Norma.

Os materiais e equipamentos devem obedecer a padronizacdo da CERVAM.
Caixa de medicao, ver desenho NC.02.29.
Os eletrodutos devem ser de ago galvanizado tipo pesado ou de PVC tipo rigido.

Todas as partes metalicas da subestacao devem ser aterradas.

E permitida saida subterranea em BT apés a medicéo.

A cobertura da cabina deve ser orientada, de modo a ndo permitir escoamento de
agua sobre a chegada da linha de alimentacao, ou sobre a porta.

Deve ser previsto, sistema para drenagem e contencéo do 6leo dos transformadores.

O eletroduto de protecao da descida do para-raios deve ser obrigatoriamente de PVC
rigido.

. As paredes devem possuir espessura e resisténcia suficientes, para permitir a

instalacdo de suportes dos para-raios, terminacdes, suportes das chaves e dos
isoladores.

. Ailuminagéo interna da cabina, deve ser alimentada através de transformadores de
potencial, instalados apds a medicao e antes da chave seccionadora do disjuntor, ou

através de circuito independente do sistema da CERVAM (baterias, geracao propria,
etc.).

Aplica-se de forma analoga, as instalacées com entrada subterranea.

Os desenhos sao orientativos, admitindo-se outros arranjos para a montagem da
subestacao, desde que obedecidas as disposicoes e distancias minimas.
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RELAGCAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAQ

am01 | Alga pré-formada de distribuigdo — condutores de aluminio

cb01 | Barramento interno de cobre

ch04 | Cabo de cobre com isolamento para 750 YV, bitola adequada

cb05 | Cabo de cobre flexivel, se¢éo 10 mmz, Isolagd&o em XLPE - 0,6/1,0 kV

cb07 | Cabo de cobre nu, meio duro se¢éo 35 mm-

cb08 | Cabo de cobre nu, meio duro, secéo 23 mm?

co01 | Adaptacéo para terminal do transformador, formato "L" para ligacio do cabo secundario

co03 | Conector borne concéntrico a presséo tipo derivagao de didmetro adequado

col4 | Conector borne concéntrico a presséao tipo terminal lateral diametro adequado

co07 gggre;tor derivacéo, a compresséo, paralelo, formato “H”, para condutores CA-CAA e

co09 Conector derivacao, paralelo, de bronze estanhado , com 1 parafuso para condutores de
cobre, @ TR e DR 4,50 a 10,70 mm

di03 | Arruela

di04 | Bucha

di06 | Bucha de passagem

di08 | Bucha para protecéo da extremidade do eletroduto

di10 | Caixa coletora de odleo

di1d | Curva 90° de ago galvanizado ou PVC rigido

di16 | Duto para drenagem de oleo

di19 | Eletroduto de PVC rigido ou acgo galvanizado tipo pesado

di20 | Extintor de incéndio CO-

di2 Grade de prc-t_et_;ﬁo removivel com tela Eie arame galx{anizado n® 12 BWG de malha minima
de 5 mm e maxima de 13 mm e armacéo de cantoneira de ago de 38 x 38 x 4,8 mm

di23 | lluminagédo interna

di24 | Janela para ventilac&o tipo veneziana, dimensdes adequadas

di25 | Luva de emenda para eletroduto de aco galvanizado ou PVC rigido

di31 | Porta metalica de 1600 x 2100 mm (duas folhas)

di35 Tela de protecéo de arame galvanizado n® 12 BWG com malha minima de 3 mm e maxima
de 13 mm

eq05 | Chave seccionadora tripolar - 15kWV

eq06 | Chave seccionadora tripolar com fusiveis — 15 kV

eq07 | Disjuntor automatico trifasico 15 kV, 250 MVA (minimo)
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ITEM DESCRICAO

Para-raios a axidos metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro

€409 | Lolimérico, 12 kV. 10 kA

fe06 | Chapa de ago de 500 x 1600 mm para bucha de passagem

fe07 | Chapa olhal-olhal

fe08 | Chumbador para rosca M16

fe13 | Haste para aterramento

fe’ls | Manilha sapatilha

fe20 | Olhal para parafuso

fe26 | Parafuso de cabeca quadrada M16 x comprimento adequado

fe3d7 | Suporte para instalagéo de para-raios, uso externo

fe38 | Suporte para instalacéo de transformadores de corrente e de potencial

fe39 | Suporte para isolador pedestal

1502 | Isolador de disco para cadeia, de porcelana ou vidro temperado

is05 | Isolador tipo pedestal

me04 | Caixa para medicdo Energia Ativa e Reativa

tr01 | Transformador auxiliar

tr02 | Transformador de corrente

tr03 | Transformador de potencial

tr05 | Transformador de servico

NC.02 - CERVAM
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RELACAQ DE MATERIAIS
ITEM DESCRICAQ
col2 | Conector para interligar as carcagas dos equipamentos com o aterramento
di01 Alavanca para manobra da chave seccionadora
di06 Bucha de passagem
di23 lluminac&o interna
di29 Porta frontal com trinco e fechadura
diz0 Parta frontal interna com dispositivo para lacre
di33 Portas traseiras com trinco e fechadura
di36 | Telafixa
di37 | Tela removivel
di38 | Trincos com fechadura
eql5 | Chave seccionadora tripolar - 15kV
eql7 | Disjuntor automatico trifasico 15 kY, 250 MVA (minimo)
eq09 Péra-r_alios a ﬁ:xido; metalicos, sem centelhador, com desligador automatico e involucro
polimérico, 12 kY, 10 kA
eq10 | Terminal polimérico - classe 15 kV, para uso interno
fel3 Haste para terra
is05 Isolador tipo pedestal
me04 | Caixa para medi¢do energia ativa e reativa
tro2 Transformador de corrente
tr03 Transformador de potencial
tr04 Transformador de potencial com fusivel
NOTAS:
1. O valor da resisténcia de aterramento deve ser conforme indicado no item 11.8.
2. Todas as partes metélicas da subestagdo devem ser aterradas.
3. Caixa de medicao, ver desenho NC.02.30.
4. Os materiais e equipamentos devem obedecer a padronizacdo da CERVAM.
5. Os desenhos sao orientativos, admitindo-se outros arranjos para a montagem do

NC.02 -

cubiculo, desde que obedecidas as disposi¢des e distancias minimas.
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NOTAS:

Este tipo de subestacao podera ser utilizado apenas por consumidores industriais.

Os desenhos sao orientativos e se necessario, consultar as Normas da CERVAM|
referentes a padronizacdo de estruturas e projetos de redes de distribuicdo de
energia elétrica.

A medicao e protecdo devem ser instaladas em cubiculo proprio, antes da subestagao
e 0 mais préximo possivel da divisa com a via publica, conforme desenhos desta
Norma

O neutro do transformador deve ser solidamente conectado a malha de terra da
subestacao.

Todas as ferragens da estrutura (cintas, maos francesas e bases das chaves)
devem ser aterradas através do cabo de aterramento do péara-raios. As partes
metalicas da subestacdo (cercas, carcacas dos equipamentos, portoes, etc.) devem
ser solidamente conectadas a malha de terra com cabo de cobre nu 25 mm2,

As dimensdes da subestacdo sdo em funcdo das dimensdes do transformador,
devendo ser obedecidas as distancias minimas deste a cerca.

A altura da cerca deve ser de no minimo 2,0 m medida em relacdo ao piso
externo. Recomenda-se que na parte superior da mesma sejam estendidas trés ou
quatro fiadas de arame farpado zincado, espacadas de no minimo 150 mm.

A tela da cerca deve possuir malha de no maximo 50 mm de abertura a ser constituida
de fio de ago galvanizado de 3 mm de didmetro no minimo.

Os portdes devem abrir para fora com abertura de 3,0 m, em duas partes, providos de
trinco e fechaduras, devendo ser conservados fechados.

. A subestacao deve possuir sistema de iluminacao artificial, ndo sendo permitida sua

fixacdo no poste instalado no interior da mesma.

Os materiais e equipamentos da estrutura devem obedecer a padronizagdo da
CERVAM.

Caso a distancia entre o cubiculo de medicao/protecéo e a subestacao for superior a
300 m, devem ser previstos para-raios na subestacdo e na saida da subestacdo
de medicao e protecao.

. Deve ser previsto revestimento do piso com pedra britada e um sistema de

drenagem adequado para escoamento do liquido isolante do transformador
para um tanque de contencgao.

Devem ser afixadas placas com os dizeres “Perigo de Morte” e o simbolo
indicador de tal perigo em local bem visivel do lado externo; em todas as faces da
proteca@o externa e junto ao acesso.

15. Dimensodes em milimetros.
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RELAGCAO DE MATERIAIS

ITEM DESCRICAO

ch02 Cabo de aluminio nu CA

cb05 Cabo de cobre flexivel, se¢do 10 mm?, isolagéo em XLPE - 0,6/1,0 kV

ch07 Cabo de cobre nu, meio duro bitola 4 AWG

cb08 Cabo de cobre nu, meio duro, secéo 25 mm?

ch09 Cabo de cobre, isolado para 0,6/1,0 kV XLPE - se¢&o adequada

col05 Conector derivacéo tipo estribo, a compresséo, de aluminio, para cabos CA-CAA

cro Cruzeta de madeira, secéo retangular 90 x 112,5 x 2000 mm

di0z2 Arame farpado

di28 Mouréao de concreto para amarracao

di34 Tela de arame - malha de 50 x 50 x 3 mm

eql4 Chave seccionadora de faca, unipolar, 15 kWv-630 A

fe04 Arruela quadrada de 50 mm, com furo & 18 mm

fe09 Cinta @ adequado, para poste de concreto circular
fe10 Gancho olhal

fel2 Grampo tensor para condutores de aluminio ou cobre
fel3 Haste para aterramento

fel7 Mo francesa perfilada de 993 mm

fe20 Olhal para parafuso

fel Parafuso de cabeca abaulada M16 x 150 mm

fe22 Parafuso de cabeca abaulada M16 x 45 mm

fe24 Parafuso de cabeca quadrada M16 x 450 mm

fe28 Pino para isolador de 15 kKW

feld Porca quadrada para parafuso M16

fed Sela para cruzeta de madeira de secéo retangular

is02 Isolador de disco para cadeia, de porcelana ou vidro temperado

is03 Isolador rigido fipo pino, de porcelana, classe 15 kV

p01 Poste de concreto circular de comprimento e resisténcia nominal adequados

Tro6 Transformador trifasico de distribuic&o

NC.02 - CERVAM

Titulo Des. n°NC.02.22

SUBESTA(;AO AO TEMPO ACIMA DE 300 KVA
ENTRADA AEREA Sequéncia 5/5

Junho/2008



Olhal para parafuso de @ 16 mm

Parafuso de cabega quadrada M16x250 mm

Isolador de disco para cadeia

200

Parafuso de cabeca quadrada M16x250 mm

v
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Olhal para parafuso de @ 16 mm

NOTA:

1. Os parafusos para fixagéo da cadeia de isoladores devem ser colocados por ocasiéo da

concretagem da laje.

5 / 200
"\._/%—T} } 7 } R T A O = —|
/) S e |
Nsox|
| =t i
DETALHE A e
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NOTAS:

1.

o

@

Para cobertura da cabina deve ser prevista laje, além do telhado indicado no desenho. Esta
cobertura ndo deve lancar agua para os lados da linha de alta-tens&o ou da porta.

As ferragens de uso ao tempo devem ser zincadas.
N&o & permitido material combustivel, inclusive o da porta de entrada.

A descida do condutor de aterramento do para-raios deve ser protegida por eletroduto de
PVC rigido de 3,00 m a fim de n&o permitir o contato de pessoas e animais.

A interligacdo do neutro com o sistema de terra do consumidor deve ser feita em local de facil
acesso e de modo que possa ser interrompido a conexédo entre os terras para medicoes
independentes.

Devem ser observadas as seguintes distancias minimas dos condutores do circuito
secundario em relacéo ao solo:
- 5,50 m onde houver trafego de veiculos pesados;

4 50 m onde houver trafego de veiculos leves;
3,50 m onde houver passagem exclusiva de pedesires.
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Colocar pedra britada
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CORTE A-A

i Drenagem de 6leo

Manilha de @ 4"
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325 450 325 9,5

50 50

A5 & o o oo m{‘
101

Parafuso ferro M16x25 mm, sem cabeca
soldado na chapa

100 450 450 100

1100

NOTAS:

1. O suporte deve vir acompanhado de 4 buchas de nylon S12 e 4 parafusos de ferro
cabecga redonda, fenda normal com rosca soberba de 81,5 mm de comprimento com 4
arruelas.

2. Este suporte destina-se a utilizacdo em subestacéo abrigada.
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Este lado woltado sempre para fonte
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NOTAS:

1. Todos as ferragens com perfil em “L” devem ser de 38x38x4,8 mm e soldadas entre si.

2. Todas as travessas devem ser de chapa de aco de 38x4,8 mm.

3. Todos os furos corridos (rasgos) devem ser de &@ 11 mm.

4. Os parafusos para fixacéo das travessas devem ser de cabeca sextavada de @ 9, 5x25 mm.

5. Para a fixac&o dos transformadores de corrente e de potencial devem ser usados parafusos
de cabeca sextavada de & 9 5x38 mm.

6. O eletroduto de & 1 V%" deve ser embutido no piso até a caixa do medidor.

7. O suporte deve ser devidamente aterrado, utilizando-se parafusos de cabeca sextavada de &
9 5x25 mm e respectiva porca.

8. Os eletrodutos e as caixas de passagem devem ser fixados sempre do lado oposto ao da
fonte de energia e a saida para a caixa do medidor deve ficar apontado para a grade de
protecéo.

w0

O suporte pode ser construido em alvenaria , obedecendo as dimensdes basicas do suporte
metalico, devendo ser previstos eletrodutos e caixas de passagem com instalag&o aparente e
acessorios para fixacédo dos TP's e TC's.
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Parafuso cab. redonda %" x 1"

250

i) com porca e arruela
1
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50 VISTA INFERIOR
Tabua de 2" (12,7 mm)
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. . [ até 01 %" S
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VISTA FRONTAL 250
VISTA LATERAL
NOTAS:

1. A caixa deve ser construida com chapa de aco n°® 18 MSG pintada, e para utilizac&o no litoral,
com chapa de aco n® 18 MSG galvanizada ou de resina poliéster com fibra de vidro.

2. As cotas indicadas nos desenho medidas sé&o internas e devem ser rigorosamente obedecidas.
3. A caixa deve ser construida de forma que figue totalmente inviolavel.
4. Afixacdo dos vidros na tampa deve ser feita de modo que permita a sua substituicdo.

5. As dobradigas devem ser instaladas de modo que figuem embutidas, impossibilitando a
retirada de seus pinos com a porta fechada.
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MODULD ADICIONAL _ | ATERRAMENTS BASICO MODULD ADICIONAL
CORTE A-A

MODULD W2 : - / | MaDULD N

BURACO DE

CABD DE COBRE W2 AWG CAVADEIRA

ouU 35 mm<

CONFIGURACAD BASICA
C=H
Os onéis gque cirgundom o poste, destinom—se o reduzir o tensBo de possc e de togue em ccosifes
de deleilo.
0 condutor neulra do linhe (quondo exislicr) deverd ser inlerligods oo sislema de oterromento,
Fixar o caong no poste através de bondogem com 5 voltas de crame n' 12 BWG o codo 500 mm,
) Tadas as conexdes que envolvern ferro zincodo, deverfio ser cobertos por mosse caolofetadora.
1 Mo cosp de cono de Terro. no suo enbrada & soido, coneclfi—lo elatricamente oo condutor.
7 A conexBo da hoste no molho pode ser feito com solda exotérmico ou conetor protegidoc com mosso
calafetodora.
7) As conexBes cobo — cobo peodem ser feltos com solde exotérmica ou coneter tipo porofusc fendido
(Spitt bolt) protegido com masso calofetadoro.

Dimensdes em milimetros.
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ATERFAR O KEUTRD AMTES DA WEDIGAD
(CONDUTOR DE DESCDA 2 AWG DU 3% mmZ DE COBRE)

ATERRAS O WEUTHO APSS A
MEDICAD
CAND DE FERRD TINCADD INTERLIGADC
AL TERRA QU PG

/

)

r—————t-——
| I D

WISTA FROMTAL

o

-
¢
]
I
|
i
|
T
-
f
]
i
I
|
|
T
I
|
i
|
]

| I—

WVISTA LATERAL

Dimensdes em milimetros.

NOTAS

1)= A conexdio do hoste no molho & feito com conetor protegido com
maossa colofetodora.

2)- As conexBes caobo—cobo sfo feitas com  conetor tipo porafuse
fendido (split—baolt) protegido com masso colafetadore
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PLANTA

MALHA DE ATERRAMENTO 2
/C"l"ELj DE COBRE N2 AWG ou 35 mm

N\ _ALINHAMENTO AFEA PARA LRAVAR

SRS
RECOMENDAVEL HASTES ADICIONAIS

Configurag@io Bdsica
NOTAS:

1) 0s condutores de descido devem ser continuos, sem emendos e interligodos oos
da malha de terra.

2) A configuragfie basica poderSo ser acrescenlodos de 1 a 8 médules adicionais, nas
podronizodos no desenho 32,

dois anéis

dimansdes
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Cabo de cabre nu secdo 35 mm2

L

Detalhe A

NOTA:

Caso seja necessario ampliar a malha de terra, as novas hastes serdo colocadas segundo
disposicéo analoga mostrada neste desenho. A distdncia média entre as hastes sera de 3,00 m,
sendo as mesmas sempre colocadas em caixas de alvenaria, conforme indicado.

20 I

Haste de temra

50 200 5

200

Corte A-A
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