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INTRODUCAO

A AES Eletropaulo buscando a uniformizacdo no atendimento e elaboracdo dos
projetos de rede de distribuicdo Subterranea de Empreendimentos Particulares, elaborou
este Fasciculo visando a exceléncia dos processos e melhora na qualidade e
confiabilidade no fornecimento de Energia Elétrica para seus clientes.
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1. OBJETIVO

Estabelecer critérios e métodos visando a elaboracdo de projetos para alimentacao

de novos loteamentos residenciais e comerciais através do padrao de “rede de distribuicao

subterranea” apresentada neste Fasciculo.

2. CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se a novos loteamentos residenciais e comerciais, com demandas nao

superiores a 4,5 MVA, situados em localidades atendidas com redes priméarias em 13,8 kV.

3. ESPECIFICACOES TECNICAS

Para a utilizacdo desta Norma € necessario consultar em sua ultima reviséo:

ND-2.014: Construcao Civil para Instalacdo de Rede de Distribuicdo

Subterranea com Transformador em Pedestal;

NTE-105: Cabos de Poténcia Com Isolacdo Extrudada de Polietileno
Reticulado (XLPE) ou de Borracha Etileno-Propileno (EPR) Para Tensdes de

1 a 35 kV - Especificacdo Técnica;

NTE-106: Cabos de Poténcia com Isolacdo Extrudada de Polietileno
Reticulado (XLPE) Para Tensdes de 0,6/1,0 kV, sem Cobertura -
Especificacdo Técnica;

NTE-108: Emendas Para Cabos de Poténcia com Isolacdo — Especificacéo
Técnica;

NBR-7310: Transporte, Armazenamento e Utilizacdo de Bobinas de

Condutores Elétricos em Madeira;

NBR-11301: Célculo da Capacidade de Corrente de Cabos Isolados em

Regime Permanente (fator de carga: 100 %);

NTE-005: Transformador em Pedestal — Especificacdo e Método de Ensaio;
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NTE-030: Carretéis Para Fios e Cabos Elétricos;
NTE-036: Quadro de Distribuicdo em Pedestal;

NTE-044: Acessorios Isolados Desconectaveis Para Cabos de Poténcia Para
Tensodes de 15 kV a 35 kV;

NTE-051: Terminais Para Cabos de Poténcia com Isolacdo Para Tensbes de
1 a 35 kV - Especificagao;

PD-4.020: Rede de Distribuicdo Subterranea em Baixa Tensao;

PD-4.021: Rede de Distribuicdo Subterranea em Média Tenséo;

PD-4.022: Construcéo Civil — Rede Subterranea;

PD-8.002: Materiais Padronizados Para Rede de Distribuicdo Subterranea,;

IEC Standard: Electric Cables — Calculation of the cyclic and emergency
current rating of cables — Part 2: Cyclic rating of cables greater than 18 / 30
kV (36 kV) and emergency ratings for cables of all. Publication IEC 853-2
(1989);

NBR 5437 — Bucha para Transformadores sem Conservador de Oleo —
Tensdo Nominal 1,2 kv - 160 A, 400 A e 800 A — Dimensbdes —
Padronizacao;

LIG BT — Livro de Instrugdes Gerais — Baixa Tensao;
LIG MT — Livro de Instru¢cbes Gerais — Media Tensao;

Resolugdo 505 (de 26 de novembro de 2001)- Conformidade dos Niveis de

Tensdo em Regime Permanente;

NTE — 8085 - Religadores automaticos com controle integrado de circuitos
trifasicos, de tensGes nominais acima de 1 kV e até 36,2 kV em corrente
alternada, aplicados como dispositivos de manobra e protecdo dos
alimentadores de circuitos de distribuicdo, destinados a ELETROPAULO
METROPOLITANA - ELETRICIDADE DE SAO PAULO S/A.
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e Comunicado Técnico 39 — Requisitos Minimos para o atendimento e
incorporacao de Redes em Loteamentos Particulares.

4. TERMINOLOGIA DE REDE SUBTERRANEA

e Rede de distribuicAo subterrdnea: rede elétrica constituida de cabos e
acessorios isolados instalados sob a superficie do solo, diretamente

enterrados ou em dutos.

e Circuito priméario subterrdneo: parte da rede subterrdnea, constituido de
cabos isolados, que alimentam os transformadores de distribuicdo da AES
ELETROPAULO e/ou de consumidores.

e Circuito secundario subterraneo: parte da rede subterranea, constituido de
cabos isolados, que a partir dos transformadores de distribuicdo aérea ou em

pedestal conduz energia aos pontos de consumo.

e Ramal de entrada primario subterrdneo: conjunto de condutores e seus
acessorios compreendidos entre o ponto de derivacdo da rede primaria aérea

/ subterranea e um ou mais pontos de entrega.

e Ramal de entrada secundario subterraneo: conjunto de condutores e seus
acessorios compreendidos entre o ponto de derivacdo da rede secundaria e

0 ponto de entrega.

e Limite de propriedade: demarcacbes que separam a propriedade do
consumidor da via publica e dos terrenos adjacentes de propriedades de

terceiros no alinhamento designado pelos poderes publicos.

e Ponto de entrega: é o ponto até o qual a AES ELETROPAULO se
responsabiliza pelo fornecimento de energia elétrica e pela execucdo dos
servicos de operacdo e manutengdo. O ponto de entrega devera situar-se no
limite da via interna com o limite da propriedade (lote).
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e Transformador em pedestal: transformador selado, para utilizagdo ao tempo,
fixado sobre uma base de concreto, com compartimentos blindados para
conexao de cabos de média tensédo e de baixa tenséo.

e Poco de inspecdo/ mini poco de inspecao: construcdo subterranea em
alvenaria, designada para instalacdo de cabos de média tensdo, cabos de
baixa tenséo, emendas em geral e acessorios para rede subterranea;

e Caixa de Distribuicdo Primaria (CDP): construcdo em alvenaria, designada

para passagem de cabos primarios;

e Base em Pedestal: base em concreto para fixagcdo do transformador do tipo

em Pedestal e quadros em Pedestal (QDP);

e Quadro de distribuicdo pedestal (Q.D.P.): conjunto de dispositivos elétricos
(chaves, barramentos, isoladores e outros), montados em caixa metalica ou
fibra de vidro com poliuretano injetado, destinados a operacdo (manobra e

protecdo) de circuitos secundarios (entradas de servico).

¢ RA (Disjuntor): equipamento de protecdo com controle integrado de circuitos
trifasicos, de tensdes nominais acima de 1 kV e até 36,2 kV em corrente
alternada, aplicados como dispositivos de manobra e protecdo dos
alimentadores de circuitos de distribuicdo. Cada protecédo de alimentador de
circuito de distribuicdo deve ser constituida de protecédo de sobrecorrente nas
trés fases e neutro, falha de disjuntor, religamento automatico (esta funcao
sera Blogueada para esta aplicacdo), sequéncia negativa, subfreqiiéncia e

“cold load pick-up”.

Nota: Nos loteamentos nao edificados sdo colocados a venda os lotes, sendo de
responsabilidade dos compradores as futuras constru¢des das residéncias e as ligacdes

dos servicos de infra-estrutura.
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5. APRESENTACAO DOS PROJETOS

5.1 ESTRUTURA DOS PROJETOS ELETRICO E CIVIL

Projeto basico da rede secundaria (3 cépias), indicando em plantas:

entradas de servico: quantidade e secdo, material do condutor e isolagéo,
dos cabos;

circuitos secundérios: quantidade e localizagdo dos cabos e acessorios
(derivacbes, emendas e outros);

quadros de distribuicdo em pedestal: modelos, quantidades e capacidades
das chaves e dos fusiveis NH (Nota: materiais adicionais para instalagdo dos
quadros de distribuicdo, tal como conectores, também devem ser indicados

na planta);
transformadores de distribuicao: tipo, localizagéo e poténcias nominais;

diagrama unifilar, por transformador, com identificacdo e poténcia do
transformador, tipo, chaves e fusiveis dos quadros de distribuicdo em
pedestal, cabos (numero, se¢Bes e comprimento) e consumidores

(identificacao);

Projeto basico da rede primaria (3 copias) indicando em plantas:

e postes de transicao de acordo como os desenhos CP-21-001 e CP-23-001;

e para os materiais referentes a ligacdo a terra devem ser adotados os desenhos
padréo CP-98-01 e CP-98-09 do PD-4021;

e 0s aterramentos dos terminais/equipamentos na cruzeta de aco deve ser observado
0 desenho CP-10-001, CP-10-002, CP-10-003 e CP-10-004 do PD-4001;

e transformadores de distribuicdo: localizacao e poténcias nominais;
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e circuitos e ramais de ligacdo primarios: secfes e localizagbes dos cabos,
identificacdo e localizacdo dos acessorios (desconectaveis, emendas retas,
terminais, indicadores de defeito, para-raios, chaves fusiveis e outros), postes de

transicdo e outros;

e diagrama unifilar com postes de transicdo, RA (disjuntor) de manobra aérea
(identificacdo, chave NA ou NF), cabo (numero, secdo e comprimento) e

transformador (identificacéo e poténcia).

Nota 1: Todos os pocos de inspec¢des (PI), mini-pocos de inspecdes (MP), caixas
de distribuicdo primarias (CDP), caixas secundarias (CS2), bases de transformador (BTP)
e de quadro de distribuicdo em pedestal (BQP) devem ser identificados nas plantas

através da sigla correspondente e 0 nimero.

Nos projetos secundarios e primarios 0os materiais e equipamentos a serem

utilizados devem ser indicados em planta.

Na elaboracdo dos projetos basicos elétricos (rede primaria e secundéria) e civil

deverao ser levados em consideragéo:

e 0S projetos basicos (primario, secundario e obras civis) devem ser

desenvolvidos sobre uma mesma planta basica;

e plantas basicas na escala 1:500 em folha tamanho padrdo “AQ0” contendo
logradouros publicos (ruas, pracas, calcadas, canteiros centrais, ilhas e

outros)

Materiais adicionais, ndo constante dos conjuntos, devem ser indicados através de
coédigos mencionados nesta norma. Quando ndo mencionado nesta norma o projetista

podera definir o codigo correspondente e indicar na legenda.

Tabelas indicando as estruturas (ferragens) e materiais adicionais referentes as
mesmas, para cada componente (Pl, MP, CDP, BTP) devem ser apresentadas na planta

correspondente ao projeto primario.
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Projeto basico de obras civis (3 cépias) indicando e identificando em plantas:
e Postes de transicao de acordo como os desenhos CP-21-001 e CP-23-001;

e RA’s (religadoras com disjuntores) de acordo com os desenhos CP-17-005, CP-17-
006, CP-17-007, CP-17-008; CP-17-009 e CP-17-010;

e Canalizacao subterranea (banco de dutos) de acordo com a PD-4.021;

e Poco de inspecdo 4x2 pré-moldado (desenho CP-93-07) — utilizado para instalacao
de até 12 emendas fixas de derivacao de 200 A e/ou 600 A, sendo que a distancia

maxima entre poc¢os ndo deve ultrapassar a 125 m;

e Mini poco de inspec¢éo 1,6 x 1,6 pré-moldado com opc¢éao para dreno (desenho CP-93-
09) — utilizado em condominios para instalacdo de até 2 circuitos e 6 emendas fixas
de derivagdo (desconectavel) de ramais primarios com cabos de secédo igual ou
inferior a 95 mm2 (200 A), sendo que a distancia maxima entre po¢os ndo deve

ultrapassar a 125 m;
e Caixas de passagens do tipo CS2 de acordo com o desenho CP-94-08;

e Caixa de Distribuicdo Primaria (CDP) de acordo com os desenhos CP-94-15 e CP-94-
16;

e Base(s) do(s) transformador(es) e do(s) quadro(s) de distribuicAo em pedestal(is)
(QDP) e outros julgados necessarios, de acordo com os desenhos CP-92-02; CP-
92-03; CP-92-04; CP-92-05; CP-92-08 e CP-92-14.

Deve ser considerada escala 1:50 para detalhes correspondentes a bases de
transformadores e quadros de distribuicdo em pedestal, pocos de inspecdes, caixas de

passagem, etc.. e 1:20 para detalhes referentes a se¢des transversais de linha de dutos;

Para loteamento com area superior a 500.000 m2 e com lotes de areas superiores a
1000 m2, os projetos podem ser elaborados na escala 1:1000.

Cada um dos projetos basicos (primario, secundario e civil) deve ser feito em planta

exclusiva com coordenadas UTM para fins de cadastro;

Simbologia para representacao grafica de acordo com o estabelecido no Anexo A.
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Nota 2: Todas as plantas devem ter identificacdo, numero do CREA do
Engenheiro Elétrico responséavel pelo projeto elétrico e do Engenheiro Civil
responsével pelo projeto Civil e assinaturas dos responsaveis técnicos que constam

das ART’s correspondentes.

6. INSTALACOES DOS CONSUMIDORES

Os critérios para atendimento dos consumidores, assim como 0s requisitos técnicos
correspondentes, estdo definidos neste fasciculo e nos demais fasciculos do LIG BT e LIG
MT.

7. ELABORACAO DO PROJETO BASICO ELETRICO

A definicdo da rede de distribuicdo subterranea é feita apds a obtencdo dos dados
relativos as demandas dos lotes/edificacdes e envolve um grau de complexidade muito

grande, pois sdo muitos os fatores que a influenciam, tais como:

As caracteristicas fisicas dos loteamentos (espagos disponiveis nas calgadas,
espacos disponiveis para instalacdo dos transformadores e outros);

As caracteristicas das cargas (demanda, modalidade de atendimento, localizac&o).

Os padrbes e critérios de projetos da AES ELETROPAULO, abordados a segquir,

procuram facilitar essa definicdo pelos projetistas.

8. REDE SECUNDARIA

8.1 Concepcéo Bésica

Os circuitos secundarios deverao ser trifasicos a 4 fios (3 fases + neutro), radiais e
derivados de quadros de distribuicdo em pedestal, que séo localizados nas proximidades

dos transformadores.
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Os circuitos secundarios e ramais de ligacbes devem ser instalados em dutos de

PEAD diretamente enterrados.

Os dutos dos circuitos secundarios deverdo ser instalados em calcadas, exceto no
caso de travessias onde 0s mesmos sao instalados nas vias de circulacdo de veiculos, e
ter diametro nominal (DN) de 125 mm, correspondente a um diametro interno médio de 99

mm.

O comprimento admissivel maximo dos circuitos secundarios é 150 m, desde que
atenda os limites estabelecidos de queda de tensdo. Podem ser aceitos circuitos
secundarios de ate 200 metros para um dos circuitos do empreendimento ou ate 10% do

total dos circuitos do empreendimento desde que atenda o limite de queda de tenséo.

Quando as extremidades de dois circuitos secundarios alimentando lotes
adjacentes, em uma mesma calcada, estarem situadas a uma distancia ndo superior a 30
m, um dos circuitos secundarios devera ser prolongado de maneira que as 2 extremidades
figuem localizadas em uma mesma caixa. As extremidades dos cabos, internamente as
caixas, devem ser protegidas por capuzes de acordo com o mostrado no desenho padrao
MP-53-22. O comprimento adicional ndo deve ser levado em consideragcao na definicao de

sua extensao maxima (150 m).

Derivacbes para alimentacdo de consumidores devem ser feitas através de
emendas constituidas de BMI (Barramento Multiplo Isolado) instaladas em caixas de
passagem do tipo CS2 de acordo com o desenho CP-94-08.

Nos loteamentos nédo edificados, os ramais de ligacdo serao instalados quando os
consumidores solicitarem as ligacbes (inicio das obras nos lotes) secundarias. As
extremidades dos dutos os ramais de ligagcdo devem ser facilmente identificadas e
protegidas sendo para tanto pode ser considerado um bloco de concreto, ilustrado na

figura 8.1 e desenho CP-95-10 e CP-95-11, que leve em consideracéao:

e Localizagdo em terreno do consumidor a 100 = 10 cm da divisa do mesmo
com a via publica, preferencialmente junto a divisa com o terreno adjacente

(cerca de 30 cm, conforme figura 10.2, dutos entre caixa de derivacdo do
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secundario e bloco de concreto no terreno do consumidor com as

extremidades bloqueadas com tampéao).

e Tendo em vista que, na ligacdo do lote, o bloco devera ser removido, um
anico bloco pode ser considerado para extremidades de dutos de outros
servicos (telefone, TV a cabo, etc), sendo que para tanto deve ser
considerado - duto da rede elétrica na extremidade adjacente com a divisa do

terreno.

e O ramal de ligacdo deve ter um comprimento maximo de 30 m e ser instalado
em duto de didametro nominal (DN) de 125 mm correspondente a um diametro

interno médio de 99 mm.

¢ Nos ramais de ligacdes, derivados de BMI, podem ser consideradas até 2
(duas) curvas de 90°, sendo uma na horizontal (entrada do terreno) e outra
na vertical (subida para alimentacdo da caixa de entrada). Os raios minimos

de curvatura fixados para estas curvas sao:
e 100 cm para a curva horizontal,
e 50 cm para a curva vertical.

Notas: Nas curvas mencionadas deve ser preservado o diametro interno do duto

para nao danificar / dificultar a passagem dos cabos.

Os ramais de liga¢cOes devem ser derivados de caixas de passagem localizadas em
uma mesma calgcada (figura 8.2.A). Ramais de ligacdes com travessias de ruas somente
sédo admitidos para loteamentos com frentes de lote superior a 25 m (figura 8.2.B) e para a
Ultima caixa do circuito secundario, sendo que nestes casos obrigatoriamente deve ser

considerado um duto de reserva para cada ramal de ligacao.

Em loteamentos edificados os ramais de liga¢gdes s&o instalados juntamente com a
rede secundaria, com sua extremidade na caixa de entrada dos consumidores. Para tanto
0 projetista deve apresentar os projetos das entradas correspondentes para aprovacao da
AES ELETROPAULO.
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Os diametros dos dutos dos ramais de entrada, em loteamentos ndo edificados,
devem ser de diametro nominal (DN) de 125 mm correspondente a um diametro interno
médio de 99 mm. O ramal de entrada sera definido quando o consumidor solicitar a
ligacdo, sendo que eventuais alteracbes dos dutos (rota, diametro) serdo de

responsabilidade do consumidor.
A concepcédo basica da rede secundaria esta ilustrada na figura 8.2.

Figura 8.1: Caixa de passagem — entrada de lote — n&o edificado

Divisa da
calgada
@
Divisa do lote vizinho
Divisa da
calcada
=
TG T T
NN AR
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Figura 8.2:
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8.2 Queda de Tenséao

A maxima queda de tensdo admissivel na rede secundéria (circuito secundario +

ramal de ligacéo) € de 3%.

Os célculos de quedas de tensdo deverao ser feitos considerando temperatura do
condutor de 70°C, visto que normalmente o dimensionamento do condutor é feito em
funcdo da queda de tens&o. Nestas condi¢gbes, os cabos raramente operam com correntes
superiores a 80% de sua corrente nominal e para tanto as quedas de tensédo poderao ser
calculadas em funcdo de temperatura no condutor de 70°C. Quando as correntes nos
cabos forem superior a 80% da corrente nominal, calculos de queda de tensédo devem ser

feitos considerando temperatura no condutor de 90°C.

Informagbes sobre parametros elétricos e fatores de queda de tensdo dos cabos

padronizados estao apresentados no item 8.8 (tabela 8.2).

Metodologia sugerida para calculos de queda de tensdo em circuitos secundarios,
assim como parametros auxiliares e um exemplo ilustrativo, estdo apresentados no Anexo
B.

8.3 Transformador
8.3.1 Caracteristicas gerais

Nas redes subterrdneas de loteamentos residenciais deverdo ser utilizados
transformadores em pedestal trifasicos, 13800/13200/12600-220/127 V de 75 kVA, 150
kVA, 300 kVA ou 500 kVA, que deverao ser construidos de acordo com a NTE-005.

Transformadores em pedestal deverédo ser protegidos por fusiveis de expulsédo tipo
“dual element” em baionetas abertas em série com fusiveis limitadores de corrente imersos

no éleo.

As caracteristicas basicas dos transformadores em pedestal e suas dimensdes

estdo mostradas na Tabela 8.3.

A carga maxima prevista para transformador em pedestal é a sua poténcia nominal.
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A definicdo do tap de operacédo (na instalacdo) de transformadores em pedestal €
feita em funcdo das condi¢cbes operativas da rede, que € de definicho da AES
ELETROPAULDO.

Nota: os transformadores em pedestal séo fornecidos considerando a ligacdo no
tap de 13200 V, desde que nédo haja solicitacdo da AES ELETROPAULO para utilizacao
de outro “tap”.

Transformadores em pedestal de 75 kVA e 150 kVA sao fornecidos com buchas
secundarias de 2 furos e 4 furos, respectivamente, de acordo com a NBR 5437.
Transformadores de 300 kVA e 500 kVA séo fornecidos com terminais secundarios de
acordo com o desenho padrao MP-72-03, aos quais devem ser acoplados terminais do tipo
spade (desenho padrdo MP-72-18).

Os terminais do tipo spade devem ser fornecidos pelo fabricante de transformador.

O terminal do neutro do transformador em pedestal € interligado a barra de terra

fixada internamente ao compartimento do transformador.

Os cabos secundarios deverdo ser conectados aos transformadores através de

conectores de dois furos, de acordo com o desenho padrao:
e MP-50-38 para cabo de 185 mmz - Al
e MP-50-03 para cabo de 240 mm?2, Cu.

Os conjuntos terminais do transformador + conectores deverdo ser isolados com

fitas do tipo auto-fuséo ou oleada.

Notas: para ligacdo dos transformadores em pedestal devem ser utilizadas

estruturas padronizadas indicadas no Anexo C.
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Tabela 8.3. Transformador em Pedestal
Poténcia
nominal (kVA
75 150 300 500
Descricao
- Tenséo (V)
. primaria 13800 /13200 /12600
. secundaria 220/ 127
- Corrente de excitacéo (%) 3,1 2,6 2,2 1,6
- Perdas em vazio (W) 330 540 950 1300
- Perdas totais (W) 1470 2450 | 4310 6400
- Impedancia de curto-circuito a 750C (%) 3,5 3,5 5,0 5,0
- Tensao suportavel nominal a frequéncia
industrial durante um minuto (kV — eficaz).
Baixa tensao. 10 10 10 10
Média tenséo 34 34 34 34
- Tensdo suportavel nominal de impulso| 110 110 110 110
atmosférico (kV- pico) — média tensao
- Dimensdes (mm) ver figura abaixo
-A 1.420 | 1.510 | 1.700 | 1.800
-B 1.130 | 1.210 | 1.520 | 1.760
-C 995 | 1.030 | 1.220 1.340
-D 1.225 | 1.225 | 1.330 1.330
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8.4 Cabos Secundarios

Os cabos a serem utilizados na rede secundaria deverao ter classe de isolamento
0,6/1,0 kV e serem constituidos de condutores de aluminio ou cobre, isolacdo em XLPE,

com ou sem cobertura de PVC, de acordo com a NTE-105 ou NTE-106 respectivamente.

8.5 Interligacdo do Transformador ao Q.D.P.

A interligacéo do transformador ao Q.D.P. podera ser feita com um ou mais circuitos

constituidos de cabos instalados em dutos. Para tanto devem ser considerados:
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4 circuitos (14 cabos unipolares — 12F+ 2N) com cabos de 240 mm?, Cu, para

transformador em pedestal de 500 kVA.

2 circuitos (7 cabos unipolares - 6F+ 1N) com cabos de 240 mm?2 - Cu, ou 4 circuitos
(14 cabos unipolares 12F+ 2N) com cabos de 185 mm?2 - Al, para transformador em
pedestal de 300 kVA.

1 circuito (4 cabos unipolares - 3F+ 1N) com cabos de 240 mm?, Cu, ou 2 circuitos
(7 cabos unipolares - 6F+ 1N) com cabos de 185 mm?2 -Al, para transformador em pedestal
de 150 kVA;

1 circuito (4 cabos unipolares — 3F + 1N) com cabos de 185 mm?, Al, para

transformador em pedestal de 75 kVA.

Notas: quando for necessario instalar 2 QDP’s derivados de um mesmo
transformador o nimero de circuitos para cada um devera ser definido em funcéo da carga

podendo eventualmente o nimero total dos mesmos ser superior ao citado anteriormente.

As estruturas (conjuntos) necessarias a instalacoes de transformadores e quadros
de distribuicdo em pedestal também estéo indicadas no Anexo C.

8.6 Circuitos Secundarios

Os circuitos secundarios subterraneos de loteamentos residenciais deverao ser

constituidos de cabos com condutores de aluminio de se¢cdo 185 mm?2.

Os cabos dos neutros dos circuitos secundarios devem ser iguais aos

correspondentes de fases e serem derivados das barras de terras dos QDP’s.

Circuito secundario de secado 35 mmz2 e chave seccionadora vertical de 160 A pode
ser utilizado somente na alimentacdo de iluminagdo externa/administracdo do

empreendimento.
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8.7 Ramal de entrada

Os cabos dos ramais de entrada séo definidos em funcdo das cargas previstas,

conforme indicado a seguir:

e cabos 1 x 16 mm?, Al - singelo — através de 3 cabos (consumidores bifasicos
- 2F + N) ou 4 cabos (consumidores trifasicos - 3F + N) com demandas de
até 12 kVA ou 20 kVA, respectivamente.

e cabos 4 x 1 x 35 mm?, Al - quadriplexados ou cabos 4x[1x35 mm?] — Al,
através de 4 cabos unipolares — ligacdes de consumidores trifasicos (3 F + N)

para demandas de até 38 kVA;

Em ramais de ligacdes também poderéo ser utilizados cabos de aluminio de se¢cbes
de:

e 95 mm2 quando a carga prevista do consumidor for superior a 30 kVA e

inferior ou igual a 53 kVA;

e 185 mm2 quando a carga prevista do consumidor for superior a 53 kVA e

inferior a 75 kVA com alimentacao através de uma chave exclusiva do QDP.

As conexdes dos ramais de ligacdo dos consumidores bifasicos (2F + N) deverao
ser feitas procurando minimizar o desequilibrio de carga nos circuitos secundarios. Para
tanto, os projetistas deverdo indicar no projeto a(s) fase(s) (A, B, C) a ser (em)

considerada (s) na alimentacdo de cada consumidor bifasico.

Nas caixas de passagem, onde sao instalados os BMI, devem ser colocadas placas
que permitam identificar o duto / circuito correspondente a cada lote. Eventuais dutos de
reservas de ramais de ligacdes (travessias de ruas) devem ter identificacdo

complementada pela letra "R”, conforme desenho MP-59-20.
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8.8 Caracteristicas e Parametros Basicos

As caracteristicas basicas dos cabos utilizados nas redes secundarias estdo

apresentadas na Tabela 8.4.

Tabela 8.4 - Cabos Secundarios - Informag¢des Basicas (0,6/1,0 kV, Cu / Al, XLPE)

Cabo 1x240 [1x185 mm2|4x1x95 mm2|4x1x35 mm2|1x16 mm2
mm2
Descricao
Condutor
- material Cu Al Al Al Al
- didametro (mm) 18,41 12,80 Al 7,00 3,75

Diametro externo

do cabo singelo

-sem cobertura 24.0 22.0 16,0 11,0 8,5
(mm)
-com cobertura 26,0 23,0 17,0 11,5 8,5
(mm)

Acondicionamento

- carretel 100/ 60 80 /45 125/70 125/70 [Carretel ou
Rolo

- lance (m) 250 250 250 500

Peso

-sem cobertura] 2285 640 1385 570 75
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(kg/km)

-com cobertura
(kg/km)

2450

740

1644

710

92

Parametro de
cabos elétrico (1)

resisténcia seq.

positiva (Ohm/km)

0,096

0,199

0,4112

0.6637

2,2856

resisténcia seq.
positiva (Ohm/km) -
70°

0,094

0,195

0,377

1,022

2,244

resisténcia seq.
positiva (Ohm/km) -
90°

0,100

0,208

0,402

1,090

2,394

reatancia seq.

positiva (Ohm/km)

resist. seq. zero
(Ohm/km) -90 °C

reatancia seq. zero
(Ohm/km)

capacitancia
(PF/km)

0.0973

0.3003

0,3736

0,1224

0.0998

0.6176

0,4391

0,1188

0,1025

1,1237

0,6242

0,115

0.1084

1,7166

0,9808

0,1075

0.1188

3,4372

2,1928

0,0964

Fator para calculo
de gueda de
tenséo (2)

-V/AXkm

0,216

0,394

0,715

1,851

4,001
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-V / kKVA x km 0,568 1,035 1,877 4,859 10,5

Correntes 355 315 200 100 63
admissiveis (A) (3)

(1) Informagdes considerando circuitos trifasicos a 4 fios (3 fases + neutro);
(2) Fator de poténcia: 0,95

(3)Valores calculados considerando: cabos com cobertura, temperatura de

ambiente: 25°C, temperatura de operacao condutora: 90°C, fator de carga: 75%.

8.9 Quadro de distribuicdo em pedestal - QDP

Os quadros de distribuicdo em pedestal — Q.D.P. devem ter os seus dimensionais
conforme desenho padrdo MP-93-01 e instalados sobre bases de concreto, conforme

desenho padrdo CP-92-01 e deverdo atender a norma NTE-036-1.

Os Q.D.P’s padronizados que devem ser utilizados séo:

«DIN 00, de 460 mm ( largura ) x 320 mm( profundidade) x 1250 mm(altura).
Barramento de corrente nominal 1250 A e corrente de curto-circuito de 35 KA.

eDIN 0, de 590 mm ( largura ) x 320 mm( profundidade) x 1250 mm(altura).
Barramento de corrente nominal 1000 A e corrente de curto-circuito de 35 KA.

e DIN 1, de 785 mm ( largura ) x 320 mm( profundidade) x 1250 mm(altura).
Barramento de corrente nominal 1250 A e corrente de curto-circuito de 35 KA.

e DIN 2, de 1120 mm ( largura ) x 320 mm( profundidade) x 1250 mm(altura).
Barramento de corrente nominal 1250 A e corrente de curto-circuito de 35 KA.

O QDP completo (chave seccionadora + fusiveis + barramentos) deve suportar
corrente de curto-circuito de 35 kA, durante 1 segundo;

Os fusiveis tipo NH de baixas perdas (instalados nas chaves seccionadoras), que

atendam os requisitos da tabela 8.6;
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Os conectores terminais de compresséao de 1 furo, quando utilizados em QDP’s, séo

obrigatérios e estarem de acordo com os padrées da AES ELETROPAULO.

O QDP deverad ser dimensionado de maneira a permitir, caso necessario, a
instalacdo de um circuito para ligacdo provisoria com protecdo especifica através de
fusivel NH de até 100 A.

As frentes dos quadros de distribuicdo em pedestal sdo variaveis sendo que AES
ELETROPAULO padronizou o de 460 mm (DIN 00), 590 mm (DIN - 0), 790 mm (DIN -1) e
1120 mm (DIN — 2).

Bases de concreto:

- base de concreto pré-moldado para QDP tipo 00 (desenho CP-92-03);
- base de concreto pré-moldado para QDP tipo 0 (desenho CP-92-04).
- base de concreto pré-moldado para QDP tipo 1 (desenho CP-92-05).
- base de concreto pré-moldado para QDP tipo 2 (desenho CP-92-05).

A constituicdo dos quadros de distribuicdo em pedestal (nUmero e quantidade das
chaves, correntes nominais dos fusiveis NH, tipo / largura) dependem de cada instalacao

tipica e deve ser definida levando em consideracao a tabela 8.8.

8.10 Dimensionamento da Quantidade de chaves no QDP

Para montagem da quantidade de chaves no QDP deve ser observado o
comprimento util do barramento do QDP, que deve ser no minimo igual a soma da

composicao (variavel) das seguintes parcelas:
* 50 mm para conexédo de cada circuito de entrada;
* 50 mm para cada chave de 160 A,
* 100 mm para cada chave de 400 A,

* 100 mm para cada chave de 630 A,
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O projetista devera informar os dados do(s) QDP(s) no projeto, conforme tabela 8.5

a sequir :

Tabela 8.5 — Dados do QDP

IDENTIFICACAO DO QDP

TIPO
TAMANHO DIN
MILIMETROS
LARGURA TOTAL
LARGURA UTIL DO BARRAMENTO
QUANTIDADE FUSIVEL NH - TIPO

CHAVE DE 160 A

CHAVE DE 400 A

CHAVE DE 630 A

Tabela 8.6: Capacidade das Chaves e fusiveis

CAPACIDADE

NOMINAL (A)

DA CHAVE LARGURA (mm) FUSIVEL NH - TIPO
160 50 00 (50, 63, 80, 100, 125, 160 A)
400 100 2 (224, 250, 315, 355, 400 A)
630 100 3 (315, 355, 400, 500, 630 A)
Notas:

em um QDP podem ser utilizadas chaves de diversas capacidades nominais;

chaves de 160 A nao possibilitam conexdes de cabos de sec¢des superiores a

95 mmz2;

Fusiveis de tipo “inferior” pode ser utilizado em chaves de tipo “superior” mas
o inverso (tipo superior em chave inferior ndo é possivel. Exemplo: fusivel
tipo 00 pode ser utilizado em chave tipo 1 mas fusivel tipo 1 ndo pode ser

utilizado em chave tipo 0.
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Para dimensionar a composi¢cdo do numero de chaves dentro do QDP é necessario
respeitar a capacidade maxima do barramento e utilizar o fator de multiplicagdo para
determinar a corrente maxima por chave. Vale lembrar que o dimensionamento do fusivel
deve ser igual ou menor que a corrente maxima por chave apos a aplicacao do fator de

multiplicacéo da tabela 8.8.

Tabela 8.7 - Perdas méximas admissiveis para os fusiveis NH

TAMANHO PERDAS MAXIMAS (W)
00 7,5/12
1 23
2 34
3 48
4 90

Tabela 8.8: Fator de multiplicacao

N° DE CHAVES FATOR DE MULTIPLICACAO
2a3 0,9
4ab5 0,8
6a9 0,7
210 0,6

FONTE NBR IEC 60439-1
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As dimensfes padronizadas dos QDP séo indicadas pela tabela 8.9, abaixo:

Tabela 8.9 - Dimensades tipicas de Quadros de Distribuicdo em Pedestal

DIN oolo] 1] 2
LARGURA (mm) |460]595]790] 1120
ALTURA (mm) 1250
PROFUND. (mm) 320

Fonte: DIN 43629

A distancia entre o transformador em pedestal e o quadro de distribuicdo em
pedestal — Q.D.P. ndo devera ser superior a 5 metros. Distancias superiores a 5 m, mas
inferiores a 15 m poderdo ser admitidas em casos excepcionais dependendo de prévia
consulta e aprovagao da AES ELETROPAULO.

Na definicdo da localizacdo dos Q.D.P’s., devera ser levado em consideracdo as

seguintes premissas:
» devem ser instalados preferencialmente em pracas, ilhas ou cal¢cadas;
« facilidade de instalacéo / retirada;

e guando instalado em calcadas, a distancia do fundo do Q.D.P. a parede da

edificacdo ou limite da divisa deve ser de 20 cm;

* espaco livre a frente do quadro de distribuicdo em pedestal deve ser, no minimo,

de 1 metro, para possibilitar a manutencao e a operacao adequada.

Internamente ao QDP, deve ser fixado diagrama unifilar simplificado, em folha
plastificada, de acordo com o ilustrado na figura 8.10, onde podem ser observados o0s
circuitos secundarios e os consumidores conectados nos mesmos. Os QDP’s também
devem ter indicacdes internas que possibilitam rpida identificagdo dos circuitos

secundarios derivados dos mesmos e das chaves correspondentes.
Os QDP’s devem ser fornecidos, pelos fabricantes, com:

« todos os conectores e fusiveis NH de baixas perdas;




(9 Aes Eletropaulo 30- 83

Uma Empresa AES Brasil

« com a placa de identificacdo, de acordo com o desenho padrdo MP-93-03,

devidamente preenchida e fixado internamente ao QDP..
Notas:

QDP com dimensdes ou concepcdes diferentes das propostas ndo devem ser

aceitos para alimentacao de circuitos secundarios;
No unifilar a ser fixado nos Q.D.P néo é necessario colocar a legenda;

Conectores terminais de compressao de 1 furo utilizados em QDP, devem ser
fornecidos pelo fabricante do QDP e estar de acordo com os desenhos padrbes da AES
ELETROPAULO.

8.11 Identificacbes

IdentificagBes dos circuitos secundarios e dos ramais de ligacbes devem ser feitas
em todas as caixas tipo CS2 através de abracadeira com letras e numeros
correspondentes, de acordo com os desenhos padrbes MP-59-18, MP-59-20 e MP-59-22.
Em todas as caixas também devem ser identificadas as fases dos circuitos secundarios e

os ramais de ligacdes de acordo com o desenho padrdao MP-59-19.

Identificacdo em todos os dutos de ramais de ligacdes de consumidores devem ser
feitas com placas contendo a identificacdo da edificacdo (rua, nUmero). As placas devem
ser fixadas conforme mostrado no desenho padrao MP-59.22.
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FIGURA 8.10 — Identificacdo dos circuitos secundarios
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TR : Transformador
QDP : Quadro de Distribuicdo em Pedestal

CH: Chave do QDP
X1 : Nimero do transformador

X2 : Numero do QDP
X3 : Largura do QDP

Yx : Nimero do circuito secundario

W1 : Capacidade nominal da chave (160, 250 ou 400A)

NH : Fusivel tipo NH de Baixas Perdas

W2 : Corrente nominal do fusivel NH

Bx : Secdo do cabo do circuito secundario x, em mmz2

Mx : Condutor do circuito secundario x (Cu ou Al)

C1, C2, C3... : Comprimento do trecho 1, 2, 3... do circuito secundario, em m
CS: Caixa de passagem / derivagao secundaria

Zx : Tipo da caixa de passagem x (1 ou 2)

L1, L2, L3... : Numero (identificag&o) do consumidor 1, 2, 3...
Rx: Comprimento do ramal de ligagdo x, em mm

Nx : Nimero de cabos do ramal de ligacédo x (2, 3 ou 4)

Ex : Secao do cabo do ramal de ligagdo x, mm2

Fx : Condutor do ramal de ligagéo x (Cu ou Al)
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8.12 Emendas

Nos circuitos secundarios poderdo ser instaladas emendas retas simétricas
contrateis a frio, para cabos de se¢fes 185 mmz2, Al de acordo com o desenho padrédo CP-
50-13. As emendas retas simétricas devem ser instaladas em caixas de passagem, nao se

admitindo instalacfes das mesmas internamente aos dutos.
Ramais de ligagBes devem ser constituidos por cabos sem emendas.

As derivagBes dos ramais de ligacdes deverdo ser feitas através de barramento
multiplo isolado — BMI de 6 ou 8 saidas que possibilitem conexdes diretas dos cabos “sem

a necessidade de conectores auxiliares” conforme desenho padrdo MP- 50-11.

Os BMI devem ser instalados em caixas de passagem de 1,07 x 0,52 m com saidas
qgue permitam as instalacdes de dutos nas profundidades definidas neste fasciculo.

As instalacdes dos BMI devem considerar os requisitos estabelecidos no desenho
padrdo CP-55-01

Em loteamentos ndo edificados os barramentos modulares isolados deverao ser
dimensionados considerando alimentagdo para todos os lotes. As saidas referentes aos

lotes deverdo permanecer bloqueadas com capuz.

8.13 Roteiro de projeto secundario

Orientagbes basicas para o0 desenvolvimento do projeto secundario estdo

apresentadas a seguir.

8.13.1 Localizagdo do Transformador em Pedestal

Os transformadores em pedestal deverdo ser localizados preferencialmente em

locais isolados em relacéo a passagem de pedestres, onde devera haver espaco para sua
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instalacdo, do sistema de aterramento e servicos de manutencdo. A localizacdo do
transformador em pedestal devera levar em consideracdo a possibilidade de instalacao /
retirada através de caminhdo com guindaste. llustracdo, com 0s espacos necessarios,
estd apresentada na Figura 8.9, que também considera a instalacdo de quadro de

distribuicdo pedestal — Q.D.P.

A distancia do transformador até a via de circulacdo de veiculos é de no minimo 2
metros e no maximo 5 metros, Quando néo for possivel atender esta premissa, a AES

ELETROPAULO deve ser consultada, para verificacdo da possibilidade de atendimento.

Figura 8.9: Espacos Necessarios Para Instalagdo do Transformador em Pedestal
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DIMENSDES EM MILIMETROS

Via de Circulacao de Veiculos

O empreendedor podera, opcionalmente, limitar o acesso de pessoal nas
proximidades do transformador através de instalacdo de gradil metalico considerando
distancia minima entre os mesmos (gradil — base do transformador) de 700 mm, nas
laterais e no fundo. Na frente do transformador, a uma distancia minima de 800 mm, o
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gradil deve ser constituido de portbes, com aberturas para fora da area cercada e

removiveis, sendo que ilustragdo do exposto pode ser observado na figura 8.9.

S6 em locais, onde o fundo do transformador fica adjacente a muros, pode-se
considerar distancia minima entre os mesmos (transformador - muro) de 400 mm. Todos

0s componentes do gradil devem ser aterrados.

Para instalacdo de grades e portbes, devem ser observados os espa¢os minimos
solicitados na figura 8.9.

Opcionalmente, em vez de gradil, o empreendedor pode plantar uma cerca viva
paralela as laterais e/ou fundo do transformador, considerando-se distancia minima entre
as mesmas (transformador / cerca viva) de 800 mm. Em eventuais manutencgdes, a cerca
viva pode ser danificada, sendo que nestes casos a AES ELETROPAULO nao se

responsabiliza pelos danos.

8.13.2 Definigdo dos circuitos secundarios

As definicdes das rotas dos cabos dos circuitos secundarios e das localizacdes e

capacidades dos transformadores devem ser feitas levando em consideracgao:
e atendimento de todas as cargas previstas;

e localizacao do transformador, considerando o exposto no item anterior e, se

possivel nas proximidades dos centros de cargas;

e definicdo de cabo cuja corrente admissivel seja superior a corrente de carga
prevista e que implique em quedas de tensbes inferiores ao maximo

admissivel;

e a instalacdo do menor numero possivel de transformador que normalmente

implica em menores custos de implantacao.
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Os circuitos secundarios devem ser localizados entre a guia (divisa entre as vias de
circulacdo de veiculos e calgadas) e os demais servicos instalados nas calgadas (telefone,
TV a cabo, etc).

9. REDE PRIMARIA SUBTERRANEA

9.1 Configuracéo Basica

O circuito primario devera ser trifasico radial com recurso, com a configuracéo
basica definida em funcdo das caracteristicas do loteamento e do sistema existente em

suas proximidades, para sua alimentagéo.

Concepcdes basicas ilustrativas estdo apresentadas nas figuras 9.1 e 9.2 em
funcdo da carga demandada, “através de dois pontos de alimentacdo de um mesmo
circuito”, com a finalidade de socorrer o condominio em caso de defeito na rede interna.
Sempre que for vidvel, € aconselhdvel considerar alimentagdo com “duas entradas”
conectadas preferencialmente a circuitos diferentes. Esta definicdo € de responsabilidade
da AES ELETROPAULO.

“Trecho de circuito primario subterraneo radial sem recurso pode ser considerado
quando alimenta uma Unica instalacdo (consumidor priméario ou transformador em

pedestal), com comprimento inferior a 150 metros e sem emendas”.

“Chaves de manobras submersiveis, em pedestal ou abrigadas internas devem ser
utilizadas apenas quando da divisdo de circuitos em trechos com capacidades instaladas
de transformadores iguais ou inferiores a 2,5 MVA”.

Os postes de transicdo externos utilizados para derivacdo do circuito primario de
alimentacdo do empreendimento serdo utilizados dois postes para cada ponto de
alimentacdo, sendo um para a instalacdo da chave disjuntora (RA) e o outro para a
instalacdo do terminal subterrédneo, conforme desenho CP-23-001.
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Fig. 9.1 Alimentacao do empreendimento com demanda maxima de até 2,5 MVA.
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Fig. 9.2 Alimentacdo do empreendimento com demanda acima de 2,5 MVA até 5

MVA.
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9.2 Queda de Tenséao

As redes primérias subterraneas de loteamentos residenciais tipicos normalmente
sdo curtas e ndo alimentam grandes cargas, consequentemente, as quedas de tensdes

nessas redes sdo, normalmente, pequenas.

Se a tensao nesse circuito subterrdaneo ndo estiver dentro dos limites da faixa
admissivel, as medidas necessarias para correcdo normalmente serdo feitas a partir da

rede primaria aérea.

Em grandes empreendimentos, com comprimentos de circuitos primarios
subterraneos superiores a 3 km, calculos de quedas de tensbes devem ser

obrigatoriamente efetuados e os valores calculados n&o devem ser superiores a 3%.

9.3 Cabo Primario

Os cabos para os circuitos primarios deverdo ser triplexados, constituidos de
condutor de aluminio, isolacdo de EPR ou XLPE, cobertura de PVC, classe de isolacao
8,7/15 kV e sec¢bes padronizadas de 35 mm2 ou 70 mm?2. O cabo primério deve atender a
NTE-105 e suas caracteristicas operativas basicas estao apresentadas na Tabela 9.3.

O acondicionamento, transporte e armazenamento de bobinas de cabos deve
atender os requisitos especificados na NTE-030 e NBR-7310, respectivamente, para

garantir a integridade dos cabos e a preservacao dos carretéis de madeira.

Os lances dos cabos podem ser dimensionados pelo projetista, em funcédo dos
projetos, ou seja, os lances podem ser adquiridos de acordo com os trechos de circuito

previstos.

Para possibilitar a instalacdo de acessorios desconectaveis, de acordo com 0s
padroes da AES ELETROPAULO, devem ser acrescentados 6 metros, em cada mini pogo
de inspec¢ao, nos lances de cabos previstos.
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As fases dos circuitos primarios devem ser identificadas por cores nas entradas dos
transformadores, nos mini-pocos de inspec¢des, nas caixas de passagem e nas entradas

dos consumidores primarios, conforme mostrado no desenho padrdo MP-59-19.

Nota: nos mini- pocos identificacbes devem ser feitas em todas entradas / saidas de

circuitos a uma distancia de até 50 cm das paredes.

Os circuitos devem ser identificados por placas conforme desenho padrao MP-59-20
e instalados de acordo com o desenho MP-59-18

Nota: os circuitos nos poc¢os de inspecao devem ser identificados em funcdo do

sentido da fonte conforme desenho MP-59-18
As placas de identificagdo devem ser instaladas no sentido do fluxo de carga.

Em empreendimentos com cargas alimentadas normalmente por mais de um
circuito devem ser feitas identificacbes dos mesmos, considerando-se para tanto o
desenho padrdao MP-59-18.

Nota: para alimentagdo de um unico transformador, através de um trecho de no

méaximo 150 m, poderé ser considerado a instalacdo de cabos unipolares de 35 mmz2, Al

9.4 Condutor de Protecéo (Neutro)

Em paralelo com os circuitos primarios, em duto proprio, devera ser instalado um
condutor de protecdo (neutro) constituido de um cabo de cobre coberto ou isolado com
PVC, 750 V, na cor verde. A secao deste condutor de protecdo deve ser 35 mm2,quando

0s cabos primarios forem 3x1x35 mm2, AL ou 3x1x70 mmz2, Al.
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Tabela 9.3. Caracteristicas dos Cabos Primarios

Descricao
- Diametro do condutor (mm) 7,00 9,70

- Diametro sobre a isolagéo (mm)
. minimo 17,1 20,0
. maximo 18,6 21,3

- Sec¢édo equivalente da blindagem, por

veia (mm2) 9.3 18.7
- Diametro externo do cabo singelo 2300 25 5
(mm)
- Acondicionamento
150/80 170/80
. carretel (E-B.17)
250 250
. lance (m)
2380 4700
- Peso do cabo (kg / km)
- Parametros elétricos (1)
resisténcia de seq. positiva 0,6726 0,3487
(Ohm/km)
. reatancia de seq. positiva (Ohm/km) 0.1793 0.1531
. resisténcia de seq. zero (Ohm/km) 16793 1.3536
. reatancia de sed. zero (Ohm/km) 0.6332 0.6111

- Correntes admissiveis (A) (2)
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. um circuito por banco de dutos 152 252(3)

. dois circuitos por banco de dutos 228 (3)

(1)Valores calculados considerando 1 circuito por duto;

(2)Valores calculados considerando: isolacdo - EPR, temperatura ambiente - 25°C,
temperatura de operacdo do condutor 90°C, fator de carga 75%, banco de dutos 2x2,
profundidade do banco de dutos: 800 mm.

(3)As correntes dos cabos deve ser limitada a 200 A que corresponde ao valor

nominal dos acessorios desconectaveis.

Quando utilizada chave interna para divisao de bloco de carga acima de 2,5 MVA,
devem ser do tipo seccionadora nos circuitos subterraneos, estas devem ser trifasicas e

podem ser tipo submersivel, pedestal ou abrigadas (quiosques).

A definicdo pelo tipo de chave interna quando utilizada (submersivel, pedestal ou
abrigada) é de responsabilidade do projetista. As chaves primarias submersiveis devem
ser instaladas em mini pocos e considerar sua operagdo por um operador situado

externamente ao mini-po¢o.

A chave seccionadora deve ser somente utilizada para divisdo de circuitos internos

e seu estado normal de trabalho deve ser normalmente aberta (NA).

As chaves em pedestal devem ser instaladas sobre bases de concreto cuja
localizacdo deve levar em conta as premissas correspondentes a base de transformador
pedestal. As chaves primarias abrigadas devem ser instaladas em recintos exclusivos do
tipo quiosque, instalados em pracas, jardins, etc...onde ndo impecam circulacdo de
pessoas e permitam acesso de veiculos para sua instalacdo / retirada, assim como acesso

para o pessoal de manutengéo.

As Chaves seccionadoras sem ou com dispositivos de protecdo devem considerar

interrupcdo em SF6 ou vacuo e meio isolante em SF6 ou compostos poliméricos.

O empreendedor deve utilizar chaves somente de fornecedores homologados pela
AES Eletropaulo.
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Chaves seccionadoras devem considerar interrup¢do no vacuo e meio isolante em

SF6 ou compostos poliméricos. As chaves primarias devem considerar as caracteristicas

apresentadas a seguir:

corrente nominal: 600 A;

tensdo nominal: 25 kV;

tensado suportavel de impulso atmosférico: 110 kV;

tensdo suportavel, 60 Hz, 1 minuto: 50 kV;

tensdo suportavel em corrente continua — 15 minutos: 66 kV;
tensdo de extincdo de descargas parciais: 11 kV,

bucha da linha desconectavel de 600 A, classe 15/ 25 kV, que possibilitem a
conexdo de terminais desconectaveis cotovelo ou reto, para operacdo sem

carga, de acordo com a NTE-044.

Nota:

Terminais em 600 A ndo permitem conexdo com TDC e para tanto deve ser

considerada a utilizacdo de TBB. N&o existe TDR para operacédo em carga (tipo
load break)..

As chaves primérias seccionadoras sem protecdo devem suportar correntes:

simétrica — 1 segundo: 10 KA;
momentanea — assimeétrica: 13 kA;
corrente de interrupgdo magnetizante: 25 A;

corrente de interrupcéo capacitiva: 10 A.

As chaves seccionadoras submersiveis, pedestal ou abrigadas devem atender os

requisitos especificados na NTE-M-002 ou NTE-M-003, respectivamente. A instalacdo de

chave primaria submersivel deve ser feita em pocos de inspecbes ou mini pocos de

inspecdes de acordo com os desenhos padroes CP-93-01 e CP-93-03, respectivamente.
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Os requisitos técnicos correspondentes a instalacdo de chaves em pedestal ou

abrigadas seréo definidos pela AES ELETROPAULO, quando solicitados pelo interessado.

Nota: Todas as chaves com ou sem dispositivo de protegdo devem ser,
obrigatoriamente de tipo e fabricante homologado na AES ELETROPAULO.

9.5 Acessorio Desconectavel

As derivacbes ou emendas retas com previsdo para futura derivagao,
seccionamentos (“fins de circuitos”) e conexdes de transformadores deverdo ser feitas com
acessorios desconectaveis da linha de 200 A, 8,7/15 kV, operacdo com carga, que devem
atender a NTE-044.

Os acessorios desconectaveis, padronizados pela AES ELETROPAULO para
utilizacdo em empreendimentos com cargas inferiores a 4,5 MVA, podem ser observados
no desenho ilustrativo da figura 9.4 e estdo apresentados a sequir:

Terminal desconectavel cotovelo— TDC - para cabos:
e 35mm? Al, 8,7/15KkV,
e 70 mm2, Al, 8,7 /15KkV;
e Juncdes duplex, triples e quadriplex;
e plugue de insergéo simples- PIS ;
e plugue de insercéo duplo PID;
e plugue isolante blindado — PIB;
e receptaculo isolante blindado — RIB;

e para raios.

Nota: Os conectores de TDC devem ser bimetalicos para utilizacdo de Y-35.
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Figura 9.4: Acessorios desconectaveis padronizados
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As derivac0es retas, derivacdes simples e derivacdes duplas de ramais primarios e /

ou ramais de ligacdes de consumidores primarios deverdo ser feitas através de juncdes e

de terminais desconectaveis do tipo cotovelo, conforme desenho padrdo MP-60-47
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instalados em pocos de inspecfes ou mini pocos de inspecdes, conforme desenho padréo
CP-75-09, CP-75-10 e CP-75-11, respectivamente.

Nota: Trechos de circuitos primarios sem acessorios desconectaveis ndo devem ser

superiores a 1000 metros.

As conexfes dos transformadores devem ser feitas com plugues de insercdes
simples e terminal e duplos com terminais, conforme desenhos padroes MP-60-40 e MP-
60-38 respectivamente.

Os para-raios desconectaveis padronizados pela AES ELETROPAULO devem ser
do tipo cotovelo para operacédo com carga, conforme mostrado no desenho padrao MP-60-

33. Estes para-raios devem considerar 0s requisitos estabelecidos a seguir:
e classe: 15 kV;
e MCOV (*maximum continuous operating voltage”): 8,4 kVef;
e Duty cycle: 10 kVef;
e Frontof wave (FOW) protective level: 38,5 kV.

Devem ser indicados no projeto, juntamente com a quantidade através do codigos
A X TDC- B ou A x TDR-B onde:

A: numero de pecas

B: identificacdo dos cabos — 07032 ou 0352 para cabos de aluminio de secdo 70

mm?2 ou 35 mm?, respectivamente.

9.6 Terminal

Nas extremidades dos cabos primarios subterraneos, onde 0s mesmos serao
conectados a rede aérea, deverdo ser instalados terminais unipolares para uso externo,
classe de tensdo 8,7/15 kV. Estes terminais deverdo ser contrateis a frio e deverdo atender
a NTE-051.
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Nota 1: Conjuntos padronizados referentes a instalacbes de terminais estdo

indicados no Anexo C.

Nota 2: Para instalacdo dos terminais externos deverdao ser considerados 0s
conectores terminais de compressao de 1 furo padronizados pela AES ELETROPAULO,

gue devem estar de acordo com o desenho padrédo MP-50-38.

9.7 Emenda Reta Fixa

Em pocos / mini pocos de inspecdo, onde ndo haveré derivages ou previsdes para
futuras instalagbes das mesmas, poderdo ser utilizadas emendas retas simétricas,

unipolares, contrateis a frio, de classe de tenséo 8,7/15 kV que devem atender a E-C. 09.

As emendas retas fixas devem ser instaladas em po¢os ou mini po¢os de inspecdes

sendo proibida instalagdo das mesmas em dutos.

As emendas retas fixas devem ser aterradas, juntamente com o neutro, em todos os
pocos / mini pocos de inspecao e ser instaladas de acordo com os desenhos padréo, CP-
65-03 ou CP-65-06.

Nota: Conjuntos padronizados referentes a instalacbes de terminais estao

indicados no Anexo C.

9.8 Indicador de Defeito

Indicadores de defeito trifasicos submersiveis deverdo ser instalados em pocos de
inspecdo. Deverdo ser instalados indicadores de defeito apds cada derivacéo

(transformador ou ramal) e no inicio de derivacdo com comprimento superior a 150 m.
Maximo comprimento do trecho de circuito entre 2 indicadores de defeito € 1000 m.

Os indicadores de defeito podem atuar considerando correntes em uma ou mais
fases superior ao valor nominal (“indicador de curto-circuito”) ou desequilibrios de

correntes (soma das correntes nas 3 fases) superiores ao valor nominal (“indicador de
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fuga”).Os indicadores de defeito padronizados pela AES ELETROPAULO consideram
rearme automatico considerando para tanto uma corrente de rearme de 3 A. Os
indicadores de curto devem considerar correntes nominais de 200 A e 400 A para cabos
35 mm2, Al e 70 mmz?, Al, respectivamente. A indicacdo destes indicadores deve ser
mantida enquanto o circuito ndo for restaurado. Os indicadores de fuga devem considerar
corrente de atuacao (corrente de desequilibrio) de 30 A. A sinalizacdo destes indicadores
de defeito € feita através de LED que deve ser mantida por um periodo minimo de 8 horas.

A corrente de rearme deve ser 3 A.

Todos os indicadores de defeito devem possuir um cabo que permita sua
sinalizacdo a 15 m do ponto de instalacdo. Um dos indicadores de fuga utilizados
atualmente esta apresentado no desenho padrédo MP-59-15.

Nota: Os indicadores de defeito ocupam espacos reduzidos e nado influem na

definicdo do poco ou caixa.

9.9 Poste de Transicdo Aéreo-Subterraneo

O(s) poste (s) de transicdo com as chaves facas deve(m) ser localizado(s) na
calcada externa ao empreendimento, desde que o empreendedor atenda a condicao

abaixo:

e As chaves disjuntoras de entrada devem ser instaladas nos postes de

transicéo localizados na calgada da via publica;

e Poderdo ser analisados pela AES Eletropaulo, a possibilidade da
instalacdo dos postes de transicdo na calcada oposta do
empreendimento, através da constru¢do de uma travessia subterrdnea
(banco de dutos) para instalacdo do circuito de alimentacdo do

Empreendimento.
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Nota 1: As instalacbes das chaves disjuntoras (RA) e dos postes de transicao
externos ao condominio e travessias subterrdneas na via publica serdo feitas pela AES
ELETROPAULDO.

Nota 2: As instalacfes dos materiais da rede subterranea nos postes de transicao
(terminais externos, cabos da rede primaria e dutos de aco carbono) serdo de

responsabilidade do empreendedor:

“No caso de construcdo de travessia subterrdnea na via publica para instalacdo do
circuito subterraneo de alimentacdo do empreendimento, sera de responsabilidade da AES

Eletropaulo e custos de responsabilidade do empreendedor”.

Para casos de portdes exclusivos para turmas de manutencgéo / operacdo podem
ser considerados desde que o empreendedor mantenha os portdes fechados e bloqueados
através de um cadeado padrdo da AES ELETROPAULO.

A ligacado dos terminais a rede de alimentacdo sera feita, posteriormente, pela AES
ELETROPAULDO.

“A uma distancia de até 5 metros do poste de transicdo, deve ser instalada uma
caixa de distribuicdo Primaria (CDP) de acordo com os desenhos CP-94-15 para uso em
calcada e CP-94-16 para uso em leito carrocavel, que sera considerada exclusivamente
para a passagem do circuito primario. Esta caixa de passagem podera ndo ser projetada
quando o primeiro mini-po¢o, a partir do poste de transi¢do, estiver a uma distancia de até

20 metros e nao existir curva no trecho de dutos entre 0s mesmos”.

As instalacbes dos postes de transicdo externos ao condominio serdo feitas pela
AES ELETROPAULO. Se o empreendedor se responsabilizar pela implantacdo da rede
subterrédnea, a instalagdo dos terminais sera de sua responsabilidade. A ligacdo dos
terminais a rede de alimentacao serd feita, posteriormente, pela AES ELETROPAULO.

As caracteristicas dos equipamentos utilizados nos postes de transicdo dependem
da capacidade instalada dos transformadores e dos comprimentos dos circuitos primarios

conforme indicado a seguir.
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As instalacbes consideraram os padrfes construtivos da AES ELETROPAULO

indicados a seguir:

* Instalacdo de Religadora em poste em rede de distribuicdo em cabo nu, conforme
desenho padrdao CP-21-001;

* Instalacdo de Religadora em poste em rede de distribuicdo em cabo coberto (rede

Spacer), conforme desenho padrdo CP-23-001;
* Religador Automatico em poste conforme desenhos CP-17 da PD 4.001.

Desenhos padrdes referentes a chaves submersiveis, em pedestal ou abrigadas
serdo fornecidos pela AES ELETROPAULO quando solicitado pelo projetista que deve
apresentar uma planta do empreendimento aprovada pela prefeitura.

As definicdes das caracteristicas dos dispositivos de protecdo devem ser definidas
pelo interessado e fornecida a AES ELETROPAULO, que fornecera, quando solicitado,
niveis de curto-circuito e requisitos complementares a serem adotados. O interessado
deve fornecer a memdéria de calculo adotada e os correspondentes ajustes definidos, que
serdo analisados pela AES ELETROPAULO para posterior liberacéo.

9.10 Poste de Transicdo Aéreo-Subterraneo com estacédo transformadora aérea para

alimentacdo do QDP/ Chaves para demanda maxima de 300 KVA.

O(s) poste (s) de transicao externo (0os) ao condominio sera (ao) instalado (os) pela

Concessionaria e devem ser observadas as condi¢des abaixo:

* 0 Transformador em Pedestal e o QDP fiqguem localizados internamente ao
empreendimento a uma distancia inferior a 3 m da divisa do empreendimento, a no

maximo 5 m de uma via de circulacdo de veiculos e em local de livre acesso;

* 0 QDP fique localizado internamente ao empreendimento a uma distancia inferior a

3 m da divisa do empreendimento e a 10 m de um portao de entrada;
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* quando a alimentacdo do empreendimento for feita por transformador externo
(instalado no poste externo na calcada da via publica) a distancia do poste do
transformador ao quadro de distribuicdo em pedestal deve ser inferior a 5 m.

Nota: A instalacdo do poste com transformador externo (na calcada da via publica)
ao empreendimento é feita pela AES ELETROPAULO e custo de responsabilidade do
empreendedor.

9.11 Capacidade instalada de transformador superior a 0,5 MVA e inferior a 2,5 MVA

Para o caso de instalacdo dos postes de transicdo em um Unico ponto, como por
exemplo na entrada do empreendimento, em um dos postes de transicdo deve ser
instalada chave disjuntora aérea (RA) de acordo com o desenho CP —21-001 ou CP-23-
001, dependendo do tipo da rede aérea, que devera operar normalmente fechada. Nos
outros postes de transicdo devem ser instaladas chaves facas, sendo que em um dos
postes de transicdo a chave operar4d normalmente aberta e, em outro, normalmente
fechada, terminais unipolares e, entre 0s mesmos para-raios de Oxidos metalicos sem

centelhadores.

Para outra topologia, considerando a instalacédo de postes de transicdo em 2(dois)
pontos distintos, deve ser considerada a instalagdo de 2(duas) chaves disjuntoras (RA) de
acordo com os desenhos CP —-21-001 ou CP-23-001, dependendo do tipo da rede aérea,

gue devera uma delas operar normalmente fechada e a outra normalmente aberta.

9.12 Capacidade instalada de transformador superior a 2,5 MVA e até 5 MVA

Para o caso de instalacdo dos postes de transicdo em um uUnico ponto, como por
exemplo na entrada do empreendimento, em um dos postes de transicdo deve ser
instalada chave disjuntora (RA) de acordo com os desenhos CP —-21-001 e CP-23-001,
dependendo do tipo de rede, que devera operar normalmente fechada. Nos outros postes

de transicdo devem ser instaladas chaves facas, em um ponto intermediario do circuito
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subterraneo deve ser instalada uma chave trifasica submersivel, pedestal ou abrigada que

operara normalmente aberta. As chaves facas operardo normalmente fechadas.

Nota: em trechos de circuitos primarios sem transformadores de distribuicdo ou
entradas primarias poderdo considerar distancias entre chaves seccionadoras de até
2(dois) km;

1.para empreendimentos com comprimentos de circuitos acima de 2(dois) km,
deve ser prevista internamente a instalagdo de uma chave trifasica
submersivel, pedestal ou abrigada que operard normalmente aberta,

independente da demanda;

9.13 Alimentagcdo de Consumidores em Média Tensé&o

Estudo envolvendo entrada individual de consumidor com carga instalada superior a
75 kW devera ser encaminhado a AES ELETROPAULO, que analisara alternativas de

atendimento.

No caso de atendimento em tensdo de 13,8 KV, deve ser prevista a instalacdo de
uma chave submersivel em Caixa de Distribuicdo Primaria (CDP) conforme desenho
padrdo CP-94-15 para uso em calgada ou CP-94-16 para uso em leito carrocavel, para

seccionamento do cliente em caso de desligamento.

A construcéo da entrada de energia para atendimento em tensao de 13,8 KV, deve

atender todos os requisitos do LIG MT desta Concessionaria.

9.14 Rota dos circuitos

O circuito primério devera considerar a alimentacdo de todos os transformadores
(pedestal e consumidores primarios) através de uma rota que considere a menor extensao

dos circuitos, que normalmente implica em menores custos.
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Devem ser evitadas instalacées de circuitos primarios em locais alagadicos ou em
locais onde ‘arvores com raizes, que poderdo ser atingidas na instalagdo ou que

posteriormente possam danificar as canalizacgoes.

10. PROTECAO CONTRA SOBRE-CORRENTES

10.1 Transformadores em Pedestal

O esquema de protecdo contra sobrecorrentes considera, anteriormente ao
enrolamento primario, a instalacao de fusiveis de expulséo tipo “dual element”, internos a
baionetas, e de fusiveis limitadores de corrente imersos em 0leo, de tensdo nominal 15,5
kV.

Os fusiveis de expulsdo devem ser selecionados considerando:

e ndo operagcdo para correntes transitorias (inrush) de 12 vezes a corrente
nominal do transformador por 0,1 segundo, para temperatura ambiente de
35°C;

e fusdo em 300 segundos para corrente de 3 a 4 vezes a corrente nominal do

transformador.

As baionetas deverdo ser para operacdo em carga, tensdo nominal 15,5 kV e
instaladas internamente aos tanques, mas com flanges fixadas no compartimento de
meédia tensdo. A substituicdo de fusiveis poderad ser feita através de “janelas” das

baionetas situadas no compartimento de média tensao.

Os fusiveis limitadores de corrente devem operar para defeitos internos ao
transformador. Essa operacao implica na substituicdo do transformador, para reparo pela
AES ELETROPAULO.

Os fusiveis padronizados para utilizacdo em transformadores em pedestal estédo

indicados na tabela 10.1.
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Nota: correntes nominais correspondentes aos fusiveis de expulsdo das baionetas

estdo mostradas na tabela 10.2.

A substituicdo dos fusiveis deve ser feita com o circuito desenergizado, sendo que a

padronizacdo de baionetas para operacdo em carga representa uma medida de seguranca

adicional para eventuais operacdes indevidas.

Tabela 10.1: Fusiveis de transformadores em pedestal (1)

Tipo Fabricante Poténcia nominal do transformador (kVA) (1)
75 150 300 500
Expuls- | COOPER |4038108C04 |4038108C07 |4038108C09 |4038108C12
540 (4) ABB 1B11145G04 |1B11145G07 |1B11145G09 |1B11145G12
Limita- |HI-TECH(2) |[HTDS24203 |HTDS242045 |HTDS242065 10
dor de 5
corrente
HI-TECH(3) |HTSS23003 |HTSS230050 |HTSS230065 |HTSS230030
0
COOPER |3544030M61 | 3544030M61 |3544030M61M |3544030M61M
M M

(1) 13800/ 13200 / 12600 — 220/ 127 V(2) Trans-Guard OS
(3)Trans-Guard OS — shorty
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Tabela 10.2 Fusiveis de Expulsdo em Postes de Transi¢cdo para alimenta¢cdo de um

unico transformador em Pedestal interno

Corrente | Cdodigo — catalogo Corrente Caddigo — catalogo
nominal nominal (A)
(A) COOPER ABB COOPER ABB
5 8C03 1B11145G03 25 4038108C09 1B11145G09
6 40381040381 |1B11145G04 40 4038108C11 1B11145G11
08C04
8 4038108C05 |1B11145G05 50 4038108C12 1B11145G12
12 4038108C06 |1B11145G06 65 4038108C14 1B11145G14
15 4038108C07 |1B11145G07

Para os QDP’s alimentados através de transformadores em pedestal, os fusiveis NH
devem operar coordenados com fusiveis de expulsdo daqueles equipamentos sendo que
para tanto as capacidades nominais dos mesmos ndo podem ser superior aos valores

indicados na tabela 10.3.

O dimensionamento dos fusiveis de expulsdo em postes deve ser feito
considerando critérios analogos aos adotados em circuitos aéreos e a coordenacdo dos

mesmos com os fusiveis do transformador em pedestal.

Nota: quando ha transformadores de diversas capacidades, a capacidade minima

dos fusiveis dos postes de transicao deve ser definida em fungéo do valor maximo.
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Tabela 10.3: Fusiveis de redes subterraneas — transformador em pedestal

Fusivel Capacidade nominal do transformador em
pedestal (kVA)
75 150 300 500

Poste de transicdo —tipo T 12T (1) 25T (1) 50T (1) 80T (1)
Transformador
expulséo (dual element) C04/ G04 | CO7/ GO7 | C09/ GO9 | C12/ G12

(6 A) (15 A) (25 A) (50 A)
limitador de corrente 30 50 65 100
QDP- NH 200(2) |315(2) |315(2) |[315()

capacidade nominal minima;
capacidade nominal minima;
(2)capacidade nominal maxima

10.2 Fusiveis NH nos QDP’s

Os fusiveis NH dos QDP’s devem ser dimensionados em fung¢édo da carga prevista
para os circuitos considerando-se que sua capacidade nominal seja no minimo 1,15 vezes

a corrente de carga prevista.

Os fusiveis NH padronizados pela AES ELETROPAULO séo os indicados na tabela
10.4.

Os fusiveis devem ter capacidade de ruptura contra curto-circuito minima de 100 kA

e as perdas maximas admissiveis para os fusiveis NH devem ser conforme a tabela 10.5.
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Tabela 10.4

Tamanho 000 e 00 — (6, 10, 16, 20, 25, 32,
160 50 95 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160 A)

Tamanho 1 — (100, 125, 160, 200, 224,
250 100 150 LA

Tamanho 1 e 2 — (100, 125, 160, 200, 224,
400 100 240 250, 315, 355, 400 A)
630 100 400 Tamanho 1, 2 e 3 — (100, 125, 160, 200,

224, 250, 315, 355, 400, 500, 630 A)

Tabela 10.5
000/00 7,5/12
1 23
2 34
3 48

Perdas Maximas Admissiveis dos Fusiveis NH Fonte: IEC 60269-2-1

A capacidade de corrente dos fusiveis NH ndo deve ser superior a corrente nominal
das chaves seccionadoras de saida multiplicada pelo fator de correcdo, em funcédo do

numero de chaves do quadro, conforme consta na tabela 10.6.

Tabela 10.6

2-3 0,90
4-5 0,80
6-9 0,70
210 0,60

Valores de Fator Nominal de Diversidade Fonte: NBR-IEC 60439-1
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11. PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

Em circuitos primarios subterrdneos, derivados de circuitos primarios aéreos, deve
ser previsto a utilizacdo de para-raios nas transicdes (postes) e nas extremidades abertas

dos circuitos.

Quando a extremidade aberta do circuito priméario subterrdneo corresponde a chave
aberta de poste de transicdo, os para-raios instalados nas mesmas oferecem protecao

adequada desde que instalados de acordo com o desenho padrdao da Concessionaria.

Quando as extremidades abertas dos circuitos primarios correspondem a uma
chave submersivel, abrigada ou em pedestal, os para-raios devem ser instalados nos

desconectaveis, tanto na entrada do circuito como na saida.

Em circuitos primarios subterraneos alimentando um unico transformador, cujo
comprimento é inferior a 100 m, pode ser utilizado para-raios somente no poste de
transicdo. Caso o comprimento do circuito primario subterraneo alimentando um uUnico
transformador seja superior a 100 m deve ser considerado a instalacdo de para-raios nas

duas extremidades do circuito.

Os para raios desconectaveis padronizados pela AES ELETROPAULO devem ser
tipo cotovelo, linha “200 A - operacdo em carga”, conforme desenho padrao MP-60-14 e
atender os requisitos basicos indicados a seguir:

e classe 15 kV;
e MCOV (“maximum continuous operating voltage”): 8,4 kVef;
e Duty cycle:10 kVef;

e Front of wave (FOW) protective level: 38,5 kv.
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12. ATERRAMENTO

O aterramento dos acessorios nos poc¢os de inspecdo devera ser feito considerando
0 desenho padrao CP-98-09 do PD-4.021 da AES ELETROPAULO.

Para os transformadores em pedestal e Q.D.P’s., os aterramentos deverdo ser

feitos considerando:

e Condutor de aterramento: 35 mm2, cobre, nu ou de cobre com nucleo de

aco;
e Haste: coperweld, 1,50 m x ¥ (C.M.: 0329509);
e Caixa de inspecao de acordo com o desenho do LIG BT,;

e Esquema correspondente ao aterramento de transformadores e Q.D.P’s.

pode ser observado no desenho padrdo CP-92-13 do PD-4.022.

No caso de utilizacdo de rede subterrdnea secundaria derivando de transformador
aéreo instalado na via publica no poste de transicdo, o aterramento do Q.D.P. devera ser
feito através de uma haste de aterramento e interligada ao barramento de neutro interno

do mesmao.

A resisténcia de aterramento admissivel, tanto nos pocos de inspe¢cdo como nas

instalacdes dos transformadores, ndo devera ser superior a 25 ohms.

Os neutros dos circuitos secundarios deverao ser aterrados em suas extremidades.
Este aterramento é dispensavel caso haja no minimo 2 consumidores ligados na caixa de
ligacdo correspondente a extremidade do circuito. Para tanto deve ser instalada uma haste
de aterramento nas caixas onde o neutro sera aterrado, conforme mostrado no desenho
padrdo CP-50-17 (Detalhe da conexdo) e MP-50-38 (detalhe da haste terra a ser instalada

na caixa tipo CS2).
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13. PROJETO BASICO CIVIL

13.1 Generalidades

As caracteristicas basicas das obras civis, que constam do projeto civil de uma rede
de distribuicdo subterranea de loteamento residencial, estdo apresentadas na ND-2.014:
Construgao Civil Para Instalacdo de Rede de Distribuicdo Subterranea com Transformador

em Pedestal.

13.2 Banco de dutos

Bancos de dutos, segundo os padrdes atuais da AES ELETROPAULO, devem ser
utilizados obrigatoriamente para instalacdo de circuitos primarios e secundarios e ramais

de ligacdes.

Os dutos devem ser obrigatoriamente de fabricantes / tipos homologados pela AES
ELETROPAULO.

Na instalacéo dos bancos de dutos devem ser considerados:

e dutos de polietileno de alta densidade — PEAD (desenho padréo: CP-95-05) -

corrugado flexivel, diretamente enterrados ou envelopados em concreto,

e 0s dutos (diametro / tipo / fabricante) devem ser homologados pela AES
ELETROPAULO;

e 0s dutos devem atender os requisitos (diametros / resisténcias mecanicas)

estabelecidos na tabela 10.7;

e 0s dutos de PEAD podem ser fornecidos em rolos ou em barras de 6 m;
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e dutos envelopados de concreto devem ser considerados obrigatoriamente
para banco com no minimo 6 dutos, previstos para instalagdo de 3 ou mais

circuitos primarios.

e dutos dos circuitos primarios instalados em vias de circulacdo de veiculos ou

calcadas de vias publicas;

e dutos dos circuitos secundéarios e ramais de ligacao instalados nas calcadas

(exceto travessias de ruas, avenidas, etc);

e dutos devem ser instalados considerando profundidade (“distancia entre o
nivel do solo e o topo do banco de dutos ) de 0,6 m, quando instalados nas
calcadas, e de 0,8 m, quando instalados em leitos carrocaveis ( Nota: quando
necessario, para compatibilizar com canalizacbes de outros servigos,
acréscimo nas profundidades de até 0,5 m poderdo ser considerados, desde
gue solicitada pelo empreendedor e aprovada pela AES ELETROPAULO);

e dutos instalados em vias publicas com larguras que permitam a
circulagdo de caminhfes para instalagédo / substituicdo de materiais e
equipamentos (largura minima do leito carro¢céavel de 4 m conforme NBR
NBR 9050:2004 e decreto Lei 45.904:2005);

e comprimentos maximos de banco de dutos de 125 m entre pocos de

inspecéo e de 150 m entre caixas secundarias;

e curvas nos trechos de bancos de dutos devem ser evitadas e somente
podem ser aceitas quando a maxima mudanca de direcdo em qualquer
plano, entre dois trechos retos, seja limitada a 5° e ndo reduzam

efetivamente o diametro interno dos dutos;

e distancia minima (horizontal) do banco de dutos a outras redes (telefone,

agua, gas e outros) igual a 0,3 m;

e cruzamento com linhas de outros servigcos de infra-estrutura (telefone, agua,

gas e outros) deve considerar um distancia minima de 0,3 m;
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e as linhas de dutos devem ter uma declividade adequada para facilitar o
escoamento de eventuais aguas de infiltragcdo, que deve ser no minimo de
1%.

e a base da vala deve ser uma superficie plana, compactada, relativamente lisa

e sem interferéncia;

e dutos cortados perpendicularmente ao seu eixo e com retiradas de todas
rebarbas susceptiveis de danificar a isola¢do dos cabos;

e terra a ser colocada a cerca de 0,15 m ao redor dos dutos livres de materiais
sélidos que possam danifica-los;

e disposicao idéntica dos dutos em todos os trechos no banco;

e todos os dutos de um banco (trecho) devem ter caracteristicas semelhantes

(tipo, diametro);

e todo duto instalado deve ter um arame/corda guia para facilitar a futura
instalacdo dos cabos (Nota: dutos PEAD séao fornecidos com o arame/corda

guia interno ao mesmo);

e mandrilamento dos dutos, apdos a conclusdo da instalacdo, através de
mandril que atenda os requisitos estabelecidos no desenho padrdo CP-95-
16;

e todos os dutos com suas extremidades (caixas de passagem, caixas de
inspecdes) blogueadas apds a conclusdo da instalacdo dos mesmos, de

acordo com o desenho padréo;

e trechos de banco de dutos podem ser instalados em vielas, areas
institucionais ou areas comuns desde que atendam o especificado neste

Fasciculo.

e Nao devem ser instaladas estruturas civis em vielas, areas institucionais,

comuns, etc
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Nota 1. Os cabos somente devem ser lancados depois de estar completamente

concluido o banco de dutos e caixas de inspecéo ou de passagem em suas extremidades;
Nota 2: Puxamento de cabos s6 deve ser iniciado apds o mandrilamento dos dutos.

Emendas em dutos do tipo PEAD feitas através de conexdes rosquedaveis ou anel-
ring, devem ser vedadas com fita de vedacdo ou mastic e protegidas através de

enfaixamento com filme de PVC.

Antes da emenda ser executada, os arames guias internos aos dutos devem ser

muito bem emendados e suas emendas revestidas com fita isolante.

Tabela 10.7 — Caracteristicas basicas de dutos Forca
de PEAD D|émetr0 minima de Energia
Nominal — Interno Externo | Compresséo | de Impacto (J)
DN (mm) minimo (mm) | maximo (mm) | (N)
50(Deform.
DN63 49 64,5 680
Max:10% DE)
75(Deform.
DN125 99 128 680
Max:10% DE)

Na definicdo do numero de dutos a ser projetado em cada trecho do banco, diversas

premissas a serem consideradas estéo apresentadas a seguir:

e cada circuito (primario ou secundario) deve ser instalado em um duto

exclusivo;

e circuito de protecdo (terra) do priméario também deve ser instalado em um

duto exclusivo;

O diametro nominal dos dutos devem ser definidos em funcdo dos cabos conforme

mostrado a seguir:
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e dutos de diametro interno minimo de 99 mm: para circuitos primarios em
13,8 kV (secdes de 35 mm2 e 70 mm?) e circuitos secundarios e ramais de

ligacdo de secbes de 16 a 185 mm?;

Para definicdo do banco de dutos (niUmero de dutos e configuracéo) considerar:

namero de dutos ocupados: numero de dutos com circuitos primarios,

secundarios e / ou de protecao;
e numero de dutos vagos igual a no minimo 50% dos dutos ocupados;

e numero minimo de dutos do banco: nimero de dutos ocupados + namero de

dutos vagos;

e definicho de uma configuragcdo padronizada pela AES ELETROPAULO,
indicadas nos desenhos padrbes CP-91-02 (dutos diretamente enterrados) e
CP-91-03 (dutos envelopados de concreto) cujo numero de dutos seja igual

ou superior ao minimo calculado.

Nota 1: Trechos onde hé circuito primario: considerar niumero minimo de dutos igual
a 4, exceto para ramal exclusivo de um transformador ou de um consumidor primario onde

pode ser considerado 3 dutos;

Nota 2:Trechos onde ha 2 cabos primarios de secbes de 35 mm2 e 70 mm? +

condutor de protecao: considerar banco com 4 dutos;

Nota 3: Em ramais de ligacdes instalados em calgcadas ndo é necessario considerar
duto de reserva,

Nota 4: Para ramais de ligacdes atravessando vias de circulacdo de veiculos deve

ser considerado duto de reserva.

Nota 5: Para instalacdo de circuitos secundarios deve ser considerado no minimo 2

dutos de reserva em travessias.

Nota 6: Para circuitos com mais de 100 m deve ser considerado no minimo 2 dutos
de reserva (1 somente no ultimo trecho desde que areas dos lotes ndo sejam superiores a
400 m?).




(9 Aes Eletropaulo 64- 83

Uma Empresa AES Brasil

13.3 Fita de Adverténcia

Sobre os cabos em dutos, deve ser colocada fita de adverténcia na cor amarela,
com largura de 15 cm, contendo os simbolos e avisos, de acordo com o desenho padrao
CP-96-13.

13.4 Pogos e mini-poc¢os de Inspecgéo

Os acessorios dos circuitos primarios (emendas retas, desconectaveis, indicadores
de defeito) séo instalados em pocos de inspecdo ou mini po¢os de inspecédo, por onde

pode passar até 2 circuitos primarios com cabos 3 x 1 x 35 mm2 ou 3 x 1 x 70 mm?2.
Em funcéo dos tipos e quantidades de acessoérios que serdo instalados:

Mini-pocos de inspecédo construidos de acordo com o desenho CP-93-02, instalacao
de até 3 emendas retas fixas ou desconectaveis de 200 A através de Juncdes duplex,

triples e quadriplex .

Pocos de inspecdo construidos de acordo com o desenho CP-93-01, instalacdo de
até 12 emendas retas fixas ou desconectaveis de 200 A ou 600 A. Os pocos devem ser
provida de tampa de ferro fundido redondo, articulada e removivel conforme desenho MP-
96-26.

O projeto estrutural dos pocos devem ser elaborados considerando que os mesmos
devem suportar uma carga de 40.000 kgf.

Os pocos / mini pocos de inspecao e caixas de passagem podem ser implantados

nos leitos carrocaveis ou nas calcadas de vias publicas oficiais.

Tendo em vista que para inspe¢do ou manutencdo sera necessaria a entrada /
saida de pessoal deve ser evitada a instalacdo de poco de inspecdo em frente de
garagens ou locais onde interdicbes dos mesmos impliguem em transtornos nao

desejaveis.
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Nos pocos de inspecdes devem ser consideradas:

e argolas para possibilitar puxamento dos cabos de acordo com o desenho CP-
95-09.

e as argolas devem ser colocadas nas paredes opostas as entradas / saidas

de dutos.

13.5 Base de Transformador em Pedestal

Os transformadores em pedestal deverdo ser instalados sobre uma base de
concreto, cujas dimensdes basicas estdo apresentadas no desenho padrdo CP-92-02 do
PD-4.022.

A definicdo dos locais de instalacdo de transformadores em pedestal devera levar

em consideracao as seguintes premissas:

e possibilidade de acesso de caminhdo com guincho para instalacéo / retirada

do transformador;

e espaco suficiente para instalagdo de hastes de aterramento e quadro de
distribuicdo em pedestal;

e espaco suficiente para abertura das portas dos compartimentos.

Observa-se, no desenho padrdao CP-92-02 do PD-4.002, que na frente da base do
transformador h4 uma caixa de passagem para possibilitar o puxamento e instalacdo dos

cabos.

13.6 Base do Quadro de Distribuicdo em Pedestal — Q.D.P.

A base de instalacdo de quadros de distribuicdo em pedestal deve ser construida

em concreto, com as dimensdes basicas mostradas no desenho padrdo CP-92-01 do PD-
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4.022. Na definicdo dos locais para instalacdo dos quadros de distribuicdo em pedestal
deverdo ser levadas em consideracdo as mesmas premissas consideradas para o

transformador em pedestal.

A base do quadro de distribuicdo em pedestal considera uma caixa de passagem na

parte frontal para facilitar a instalacéo / retirada dos cabos, conforme desenho CP-92-01.

13.7 Caixa Secundaria de Passagem / Derivacao

Os acessorios dos circuitos secundarios (emendas e deriva¢des) sao instalados em
caixas secundarias tipo CS-2, por onde pode passar circuitos secundarios com cabos 4 x 1
x 185 mm?, conforme desenho padrdao CP-94-08. As caixas devem ser instaladas nas

calcadas e consideradas para as seguintes situagoes:
e Instalacdo de Barramentos multiplos isolados — BMI;
e Mudancas de direcdo de bancos de dutos;

e Extremidades de travessias de dutos em calcadas para que a distancia entre
a caixa e a guia (limite entre o leito carrocavel e a calcada), ndo seja superior

a 5 metros;

e Limitacdo do comprimento do trecho de banco de dutos de no maximo 100

metros.
Nota:
A montagem dos barramentos BMI deve ser conforme desenho CP-55-01.

A caixa CS-2 deve ser provida de tampa de ferro fundido retangular conforme
desenho MP-96-30.

Devem ser previsto dispositivos que permitam o aterramento da tampa.

O projeto estrutural das caixas devem ser elaborados considerando que devem
suportar uma carga de 12.500 kgf.
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13.8 Projeto Civil Executivo

Apés a analise e liberagdo do projeto basico (elétrico e civil), a AES
ELETROPAULO fornecera as caracteristicas basicas dimensionais e os requisitos técnicos
minimos referentes as obras civis previstas. Baseando-se nessas informacdes, o
detalhamento do projeto executivo das obras civis devera ser providenciado pelo

empreendedor, assim como sua execugao.

14. PRE-MOLDADOS

Mini pocos de inspecéo, caixas de passagem e bases de transformadores em
pedestal devem ser todos pré-moldados de fornecedores homologados pela AES
ELETROPAULO.

Nota:

Para homologacao dos pré-moldados junto a AES ELETROPAULO os interessados

devem providenciar;
Projeto / memdria de calculo estrutural para aprovacao pela AES ELETROPAULO;

Copia da ART do profissional responsavel pelo projeto e do registro da empresa no
CREA.

Executar de ensaios que demonstrem que 0s protétipos atendem o0s requisitos
estabelecidos pela AES ELETROPAULO e pelas normas da ABNT correspondentes.

Os ensaios devem ser feitos com o acompanhamento de fiscal da AES
ELETROPAULDO.

Instalacdes de pré-moldados somente deverdo ser feitas apos liberacdo da AES
ELETROPAULO.
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15. ESTRUTURAS (FERRAGENS)

Nos pocos e mini-pocos de inspecgles, caixas de passagem, etc devem ser
consideradas estruturas para fixacdo de materiais e equipamentos e de aterramento que
estdo indicadas no Anexo C. DESCRICOES BASICAS DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS

Para aquisicdo de materiais e equipamentos, a AES ELETROPAULO sugere que
seja considerada a descricdo basica apresentada no site da AES ELETROPAULO. A
utilizacdo desta sugestdo ndo isenta o empreendedor de eventuais problemas decorrentes

de materiais e equipamentos inadequados.

16. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS HOMOLOGADOS

Todos o0s materiais e equipamentos devem ser adquiridos de fabricantes
homologados, sendo que relagcdo com os mesmos também pode ser observada no site da
AES ELETROPAULO.

Materiais e equipamentos de fabricantes que ndo constam da relacdo disponivel no
site da AES ELETROPAULO poderao ser utilizados desde que previamente homologados

Nota: fabricantes interessados na homologacdo de materiais ou equipamentos
devem contatar a Diretoria de Engenharia da AES ELETROPAULO.

17. ILUMINACAO EXTERNA

O empreendedor poderé optar pela instalacdo de uma rede de iluminagcédo externa
utilizando os materiais (postes, luminarias, etc) que julgar mais adequado para o seu
empreendimento, independente dos padrdes da AES ELETROPAULO.

A instalacdo e operacao da rede de iluminacéo externa sera de responsabilidade do
empreendedor que também se responsabilizara pelos custos referentes ao consumo de

energia. Posteriormente a responsabilidade pela rede de iluminagcdo externa e pelos
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custos de energia podera ser transferida ao Condominio, desde que seja solicitado pelos
interessados. A alimentacdo da rede de iluminacdo externa podera ser feita por um ou

mais pontos com medicoes.

Nota: para efeito de faturamento iluminacao externa devera ser faturada com classe
BA4.

O empreendedor poderé optar pela instalacdo de uma rede de iluminagcédo externa

ao empreendimento, que podera ser:

e alimentada através de medi¢fes préprias ou da medicdo da administracdo do

empreendimento;

18. DIRETRIZES BASICAS PARA IMPLANTACAO DE REDES SUBTERRANEAS

Na implantagcdo das redes subterraneas em novos empreendimentos, sob
responsabilidade do cliente, devem ser levadas em consideracdo as diretrizes

estabelecidas a seguir.

18.1 Execucéo de obras civis

Anteriormente ao inicio das obras civis devem ser tomadas as providéncias

indicadas a sequir:

O EMPREENDEDOR devera enviar correspondéncia a AES ELETROPAULO
informando o nome da firma responsavel pela execucdo das obras civis
(“CONSTRUTORA;

A CONSTRUTORA devera enviar correspondéncia a AES ELETROPAULO
indicando os responsaveis pela mesma juntamente com cépias da Carteira de Registro do
CREA dos profissionais técnicos responsaveis (civil). A CONSTRUTORA também deve

apresentar a Certidao de Registro naquele Conselho.
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ApoOs a aprovacao do projeto basico civil, deve ser apresentado o projeto estrutural,
guando solicitado pela AES ELETROPAULO, juntamente com o memorial de calculo e a
ART correspondente, para andlise e liberacdo da CONCESSIONARIA. (Nota: apesar da
liberacdo da AES ELETROPAULO, toda responsabilidade pelo projeto estrutural é do

responsavel calculista/ projetista).

Eventuais problemas causados por obras civis, decorrentes de erros de projeto ou
de construcao, méo de obra ou materiais inadequados, que impliquem em danos materiais
ou pessoais, serdo de exclusiva responsabilidade do EMPREENDEDOR /
CONSTRUTORA.

A execucao das obras civis somente deverd ser iniciada apos a liberagdo oficial do
projeto (projeto basico elétrico e civil, projeto estrutural, etc) pelo setor competente da AES
ELETROPAULO.

A data prevista para o inicio das obras civis devera ser comunicada, por escrito, a
AES ELETROPAULO, com antecedéncia minima de 15 dias. A AES ELETROPAULO
reserva o direito de acompanhar toda a execucgao das obras civis.

Sera de total responsabilidade do interessado a ndo observancia do requisito
estabelecido anteriormente podendo a AES ELETROPAULO, quando considerar

necessario:

e solicitar paralisacdo da obra a qualqguer tempo, com possibilidade do

interessado ter de reiniciar a execucao dentro dos procedimentos normais;
e solicitar a substituicdo de materiais ndo homologados;

e definir e solicitar os ensaios para demonstrar que a obra foi executada de
acordo com o projeto aprovado. Os ensaios deverdo ser definidos pela AES
ELETROPAULO e feitos em laboratorio indicado pela mesma, sendo que
todas as despesas correspondentes serdo de responsabilidade do
EMPREENDEDOR / CONSTRUTORA;

e eventualmente solicitar ou executar reparos nas obras civis e os custos

decorrentes serdo de exclusiva responsabilidade do empreendedor.
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ApoOs a concluséo das obras civis, a CONSTRUTORA devera solicitar uma inspecao

com a finalidade de libera-la. Para tanto deve ser encaminhado a AES ELETROPAULDO,

pedido de inspecéo acompanhado de:

laudo correspondente ao mandrilamento da linha de dutos assinado pelo
resposavel pela obra e com indicacdo do nimero do CREA do mesmo;

Copia autenticada das Anotacdes de Responsabilidades Técnicas — ART

correspondentes as obras civis;

copias das notas fiscais correspondentes as compras dos eletrodutos com os
respectivos tipos (Nota: caso ndo sejam adquiridos diretamente dos
fabricantes homologados (adquiridos de revendedores), as notas fiscais dos
dutos deverao indicar claramente o tipo, diametro e fabricante homologado).

A AES ELETROPAULO, apés a solicitacdo do responsavel fara inspecdes para

liberacdo das obras civis. Nos casos de linhas de dutos, deverdo ser feitas verificacoes

através de mandrilamentos de trechos definidos por amostragem estabelecida pelo

inspetor. Sendo identificadas irregularidades, verificacdes deverdo ser feitas pela
CONSTRUTORA, com a presenca de inspetor da AES ELETROPAULO, em toda a linha

de dutos.

18.2 Instalagédo darede elétrica

Anteriormente ao inicio das obras devem ser tomadas as providéncias indicadas a

sequir:

O EMPREENDEDOR devera enviar correspondéncia a AES ELETROPAULO
informando o nome da firma responsavel pela instalacdo da rede elétrica
(“INSTALADORAY);

A INSTALADORA devera enviar correspondéncia a AES ELETROPAULO

indicando os responsaveis pela mesma juntamente com cépias da Carteira
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de Registro do CREA dos profissionais técnicos responsaveis (civil e
elétrica). A INSTALADORA também deve apresentar a Certidao de Registro
naquele Conselho.

Todos os materiais devem ser fornecidos por fabricantes homologados pela AES
ELETROPAULO para fornecimento dos mesmos. N&ao serdo aceitos materiais

recuperados, em hipétese alguma, inclusive transformadores.

A rede elétrica deve ser construida considerando os padrdes construtivos e técnicas
de construcao estabelecidos pela AES ELETROPAULO.

O INSTALADOR devera apresentar, para liberacdo pela AES ELETROPAULO,
desenhos de transformadores (dimensional, buchas primarias e secundarias - dimensional
e identificagédo do fabricante, comutador de tensdo com identificagdo do fornecedor, placa
de identificacdo, placa de adverténcia) e quadros de distribuicio em pedestal-QDP

(dimensional, identificacdo das chaves e dos fusiveis).

Nota: Juntamente com a liberagdo para fabricacdo dos transformadores, a AES
ELETROPAULO fornecera o(s) numero(s) patrimonial(is) correspondente(s), que deve(m)

ser(em) indicado(s) na(s) placa(s) de identificacdo(6es) do(s) mesmo(s).

Para os transformadores devem ser apresentados os relatérios de ensaios de tipo e
de recebimento, que devem ser acompanhados por inspetor designado pela AES
ELETROPAULDO.

O INSTALADOR devera informar, com antecedéncia de 15 dias, as datas de
execucdo dos ensaios dos transformadores e se responsabilizar pelos custos
correspondentes de locomocdes, sendo que para viagens com distancias superiores a 100

km devem ser consideradas passagens aéreas.

Dispensas de execucéo, apresentacdo ou acompanhamento de ensaios de tipo ou
de recebimento podem ser solicitadas pelo empreendedor, sendo que a AES
ELETROPAULO reserva o direito de aceita-las ou ndo e a mesma somente tera validade

guando feita por escrito.
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Caso os ensaios dos transformadores ndo sejam acompanhados por inspetor da
AES ELETROPAULO, certificados correspondentes aos mesmos, assinados pelo
engenheiro responsavel, devem ser fornecidos a AES ELETROPAULO, anteriormente as

instalacdes dos mesmos.

O INSTALADOR devera informar, com antecedéncia de 30 dias, a data prevista
para o inicio da instalacéo da rede elétrica, sendo que a AES ELETROPAULO reserva o

direito de acompanhar a execugéo da mesma.

Os transformadores de distribuicdo deverdo estar devidamente identificados, com a
numeracao pintada fornecida pela AES ELETROPAULO.

Caso seja verificada alguma irregularidade nos materiais ou na execucédo dos
servi¢cos na ocasiao da inspecéo, as instalacdes ndo serédo liberadas para energizagao até

a completa regularizacdo dos problemas existentes.

A instalacdo das derivacdes necessarias para a efetivacdo das ligacbes nas
unidades consumidoras em condigcbes de ligacdo imediata para energizagdo, seréao
executadas pelo INSTALADOR conforme a orientagédo dada pela AES ELETROPAULO,

ficando desta somente a responsabilidade pela execucdo da conexdo do consumidor.

ApoOs a concluséo, o INSTALADOR devera solicitar a inspec¢éo da rede elétrica, com
a finalidade de libera-la para energizacéo. Para tanto o inspetor devera apresentar, pedido
de inspecdo acompanhado de copia da ART correspondente a execucdo da rede e de
laudo de medicéo de aterramento em todos os pontos, assim como ART correspondente a

este servico.

As notas fiscais dos materiais e equipamentos deverdo conter as descricbes e
caracteristicas dos mesmos e ficar de posse do EMPREENDEDOR / INSTALADOR por
um periodo de 60 meses, para 0 caso de uma eventual necessidade de comprovacao,
decorrente de danos e prejuizos que essas instalacbes possam vir a causar a AES
ELETROPAULO ou a terceiros.

Durante as inspecdes da rede elétrica, a AES ELETROPAULO reserva o direito:
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e de solicitar documentos (notas fiscais) que demonstrem que 0s materiais e
equipamentos instalados estejam de acordo com 0s requisitos estabelecidos

por esta norma,

e de solicitar documentos ou executar afericbes que demonstrem que as
alicates de compressdo utilizadas na obra atendam o0s requisitos

operacionais estabelecidos nos padrdes.

Caso seja verificada alguma irregularidade nos materiais ou na execucdo dos
servicos na ocasiao da inspecgéo, as instalacées nao serdo liberadas para o ensaio de

recebimento dos cabos primarios até a completa regularizacdo dos problemas existentes.

ApoOs a inspecdo da rede subterranea e anteriormente a sua energizacdo, devem
ser feitos ensaios de instalacdo em cabos primérios, que serdo executados pela AES
ELETROPAULO desde que seja feita solicitagcdo por escrito.

Nota: a AES ELETROPAULO nédo se responsabiliza por eventuais danos em
materiais e equipamentos, em decorréncia dos ensaios, devido a utilizacdo de materiais ou

equipamentos inadequados ou execucao das instalacdes de forma inadequada.

Dispensas de execucdo ou apresentacdo de ensaios de recebimento das obras
poderdo ser solicitadas pelo empreendedor, sendo que a AES ELETROPAULO reserva o

direito de aceita-las ou ndo e a mesma somente tera validade quando feita por escrito.

O INSTALADOR devera fornecer a AES ELETROPAULO um termo de garantia da
instalacdo da rede de 60 (sessenta) meses. Para os materiais e equipamentos devem ser
considerados os prazos de garantias estabelecidos nas respectivas especificagoes.

ApOs a conclusdo da rede e anteriormente a energizagdo da mesma, O
INSTALADOR devera apresentar 3 copias das plantas revisadas (primario e secundario),
indicando a situacéo real (“as- built “), e com indica¢gGes de outras obras de infra-estrutura
(agua, telefone, esgoto e outros) que possam interferir em eventuais futuras manutencgdes

(linhas proximas, cruzamentos e outros).

A AES ELETROPAULO reserva o direito de ndo energizar e/ou aceitar eventual

transferéncia de redes de distribuicdo subterrdnea construidas pelos interessados que:
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e construiram a rede sem projeto previamente aprovado;

e construiram a rede (obra civis e rede elétrica) sem acompanhamento da AES
ELETROPAULO;

¢ instalaram a rede elétrica anteriormente a liberacdo das obras civis;

e utilizaram materiais e/ou equipamentos ndo homologados e/ou néo
inspecionados pela AES ELETROPAULDO;

e instalaram arede utilizando ferramentas inadequadas;

e nos ensaios de recebimento das obras, ndo atenderam o0s requisitos

estabelecidos;
e ndo apresentaram a documentacéo solicitada.

A ligacdo de consumidores sera feita somente apos a liberacdo dos projetos de
entradas correspondentes (Nota: € aconselhavel que os projetos referentes as ligagdes
que deverdo ser feitas logo apdés a energizacdo da rede, tais como administracao,
iluminacdo externa, bombas, etc, sejam apresentados com antecedéncia, se possivel

juntamente com a entrega do projeto da rede subterranea).

19. INCORPORACAO DA REDE

Para incorporacdo da rede devem ser observadas as instru¢cbes contidas no

Comunicado Técnico 39.

A energizacdo do empreendimento se realizard, apds cumprida todas as exigéncias

contidas na referida instrucao.

20.VIGENCIA

Esta norma técnica entra em vigéncia em 30 (trinta) dias a contar da sua data de

publicacao.
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ANEXO A — SIMBOLOGIA PARA PROJETOS DE REDES SUBTERRANEA

DESCRICAO PROJETADO | EXISTENTE RETIRAR
-Xl -Xl -Xl
CABO PRIMARIO (nota1) . 77 )
/7 /7
0.6
0.6
TERMINAL PRIMARIO EM <O O

POSTE

TERMINAL DESCONECTAVEL EM
CABOS EPR / XLPE

0.6
—]
o

PARA RAIO DESCONECTAVEL

EMENDA DESCONECTAVEL EM
CABO EPR / XLPE

EMENDA RETA DE TRANSICAO

EMENDA DUPLA DE TRANSICAO

EMENDA SUPER DUPLA DE
TRANSICAO

EMENDA RETA FIXA

INDICADOR DE DEFEITO

LHEINE e L] ]
SESRSRARN

TRANSFORMADOR EM
PEDESTAL COM FUSIVEIS
INTERNOS (nota2)

X2

QUADRO DE DISTRIBUICAO EM
PEDESTAL

___________

EMENDA DE DERIVACAO SIMPLES

jjtﬁ
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EMENDA DE DERIVACAO DUPLA

QUADRO / CAIXA DE

DISTRIBUICAO

| x4 “a
POGCO DE INSPEGAO (nota 3) O
POCO DE INSPECAO COM 7 @
BARRAMENTO EM ANEL \
CAIXA DE CONCRETO COM
TAMPA PROJETADA La | —+F

x5 X5
CAIXA DE PASSAGEM (nota 4) g

.

| X6 ! X6
BASE DO TRANSFORMADOR (nota 5) e =

i“X_6“qi X6
CAMARA TRANSFORMADORA
CABO A RETIRAR

—H A

SECCIONAMENTO DO CABO ——
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JUMPER SECUNDARIO

AN
CABO XLPE/SECUNDARIO | ~777777- ﬁH;
CABO SUBTERRANEO (SAIDA E
TRAVESSIA DE CIRCUITO - e H
< 0.6
PRIMARIO) 06 06
CIRCUITO DE I.P. EM ELETRODUTO
IR I — 752
CIRCUITO DE I.P. DIRETAMENTE
ENTERRADO e e L oRE EE BE EE 2k ?&y‘ ,///‘%52
CHAVE SECCIONADORA DJ DJ DJ
SUBMERSIVEL E @ ﬁ
CHAVE DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA s s }9/
CAIXA DE INSPECAO DO C.Ip cIp CIP
SUBTERRANEO DE I.P. [] [] /@V
BASE DO Q.D.P. (nota6) I:l

LINHA DE DUTOS (nota 7)

I
4]

0.6
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"VALAS" PARA CABOS 0.2
DIRETAMENTE ENTERRADOS (nota 8)
0.2
FINAL DE CIRCUITO PRIMARIO - REDE —--- —_—
AEREA 0.6 0.4
POSTE
O 0.2 O 0.2
E$TA(;AO TRANSFORMADORA - REDE v v
AEREA 0.4 0.4
Religador Trifasico 0.2 0.2
R3 R3
Notas:

1) X1: identificacdo de cabos
- X1 =1 x S/aa: cabo singelo
- X1 =N x 1 x S/aa: circuito constituido por cabo multiplexado
- X1 =N x (1 x S/aa): cabos singelos de um circuito instalados em paralelo
onde:
- N: nimero de fases + neutro;
- S: secdo do cabo, em mm?;
- aa: material do condutor (condutor de cobre: aa = “C”, condutor de aluminio: aa =
‘A

2) X2: identificacdo do transformador
-X2=TPQ-aa-bb
onde:
- PQ: transformador tipo pedestal, classe 15 kV;
- aa: numero do transformador (1);
- bb: poténcia nominal do transformador.

3) X3: identificacdo do quadro de distribuicdo em pedestal
-X3=QDP -aa-hb
onde:
- QDP: quadro de distribuicdo em pedestal;
- aa: numero do quadro de distribuicdo em pedestal (1);
- bb: tipo do quadro de distribuicdo em pedestal (bb = 0: QDP tipo DIN-O — largura
590 mm. Bb = 1: QDP tipo DIN-1 — largura 785 mm)
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4) X4: identificacdo de poc¢o / mini poc¢o de inspecéo

-X4=aa/bb-cc

onde:

- aa: identificagédo da estrutura (aa = “MP”: poco de inspecao, aa = “MP”: mini-po¢o de
inspecao;

- bb: tipo (bb = “P”: padrdo — somente tampao de ferro, bb = “M”: modificado — tampéao
de concreto com tampao de ferro);

- CC: numero

5) X5: identificacdo de caixa de passagem
X5 =CSaa/ bb
onde:
- aa: definicdes das dimensfes (aa = 1: 1070 x 520 x 830 mm; aa = 2: 1070 x 520 x
992,5 mm; aa = 3: 200 x 200 x 414 mm);
- bb: tipo de tampéao (bb = “C”: tampéao de concreto; bb = “F": tampao de ferro).

6) X6: identificac&o da base do transformador ou numero da CT

X6 =TPQ-aa-cc

onde:

- TPQ: transformador tipo pedestal, classe 15 kV;

- aa: numero do transformador (1);

- cc: base de transformador com caixa de passagem acoplada (cc = “S”) ou sem
caixa de passagem acoplada (cc = “N”).

7) X7: identificacdo de base de quadro de distribuicdo em pedestal
X7 ; idem ao item X3

8) X8: identificacao de linha de dutos
-X8 = N1 *N2*N3

onde

- N1 = nimero de "colunas" de dutos;

- N2 = nimero de linhas de dutos.

- N3 = diametro do eletroduto

(1) Projeto: numero definido pelo projetista. “As-built” numero definido pela
ELETROPAULO.

Notas: 1) X: identificacdo dos cabos tetrapolares — 4 x S/A,
X1: identificacdo dos cabos unipolares—n x 1 x S;
Onde: n = numero de fases;
S = sec&o do cabo, em mm?;
A = cabo armado;
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2) X2: poténcia nominal do transformador, em kVA,;
3) X3: 4 x 2 para poco de inspecéo de 4 x 2 metros;
X3: 2 x 2 para poco de inspecéo de 2 x 2 metros;
4) X4: 1,5 x 1 para caixa de passagem de 1,5 x 1 metro;
X4: 1 x 1 para caixa de passagem de 1,0 x 1,0 metro;
5) X5: 500 para base de transformador em pedestal de 75 kVA e 500 kVA,
6) X6: para base de quadro de distribuicdo em pedestal de largura 580 mm;
X6: para base de quadro de distribuicdo em pedestal de largura 770 mm;
7) X7: N1 * N2, onde N1 = namero de "colunas" de dutos e N2 = niamero de
linhas de dutos;
8) X8: N onde N = nimero de circuitos na "vala"
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22.ANEXO C - CONJUNTOS DE MEDIA TENSAO

Cddigo Desenho Descricao

AS-01FE CP-97-01 Instalacao de suporte vertical em poco de inspec¢éo (PI)

AS-02FE CP-97-02 Colocacao de suporte por cabo sem emenda em poco
de inspecéo

AS-03FE CP-97-03 Colocacéo de suporte por cabo com emenda em poco
de inspecéo

AS-05FE CP-98-01 Hastes de aterramentos de Y2 “ x 2,4 metros

AS-07FE CP-98-03 Instalacao de anel terra (aberto) em camara
transformadora (CT) até 1000 KVA.

AS-08FE CP-98-04 Instalacao de anel terra (aberto) em camara
transformadora (CT) de 2000 KVA.

AS-09FE CP-98-05 Confeccionar aterramento em transformador de 300
KVA e de 500 KVA

AS-10FE CP-98-06 Confeccionar aterramento em transformador de 750
KVA

AS-11FE CP-98-07 Confeccionar aterramento em transformador de 1000
KVA (NI)

AS-13FE CP-97-08 Instalacdo de suporte vertical em mini poco de inspecéo

AS-14FE CP-97-09 Colocacéo de suporte por cabo em mini poco de
inspecao

AS-15FE CP-98-09 Instalar anel terra em mini pogo de inspecao

ASQTDC Confeccionar terminal (nas trés fases) desconectavel
tipo TDC (EPR conexdo em transformadores) - classe
15 KV. — Orcar separadamente o TDC.

ASQOI1ES Confeccionar emenda reta (nas trés fases) em cabo CU
EPR/XLPE 3x1x70 mm?2 com 3x1x70 mm? - Classe 15
KV.

ASVSF6 Confeccionar terminal (nas seis fases) desconectavel

para conexdo em chave seccionadora de SF6 em cabos
tipo seco 3x1x70 mm?2 - CU-25 KV — Classe 25 KV.
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ASVTDR Confeccionar terminal (as trés fases) desconectavel tipo
TDR (par conexao em transformador ou chave primaria).
Orcar separadamente : 3 TDR’s. — Classe 25 KV ou
Classe 15 KV.

ASVO1ED Confeccionar emenda (nas trés fases) desconectavel —
Orcar 3 Conectores para TBB e 3 Adaptadores —
Classe 25 KV ou Classe 15 KV.

ASV02ED Confeccionar emenda (nas seis fases) desconectavel.
Orcar: 6 Conectores para TBB e 6 Adaptadores —
Classe 25 KV ou Classe 15 KV.

ASV09ED Confeccionar emenda (nas nove fases) desconectavel.
Orcar: 9 Conectores para TBB e 9 Adaptadores —
Classe 25 KV ou Classe 15 KV.

ASV10ED Confeccionar emenda (nas doze fases) desconectavel.
Orcar: 12 Conectores para TBB e 12 Adaptadores —
Classe 25 KV ou Classe 15 KV.
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