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APRESENTACAO

O Departamento de Medicao e Perdas, SCD/DMEP, é responsavel pela elaboracdo
de normas técnicas para o sistema de distribuicdo de energia elétrica. O objetivo &
definir as condicbes para atendimento as instalacdes de unidades consumidoras atravées
das redes de distribuicdo da Companhia Paranaense de Energia — COPEL.

A Norma Fornecimento em Tensao Primaria de Distribuicdo estabelece padrdes
construtivos que, associados as demais prescricbes, visam a uniformizacdo de
procedimentos e a adocdo de padrdes dentro das exigéncias técnicas e de seguranca
recomendadas pelas normas brasileiras.

Esta norma pode ser adquirida nos escritorios das Superintendéncias da COPEL
ou pode ser consultada na pagina da Internet no endere¢o www.copel.com.

Curitiba, 30 de junho de 2011.

Carlos Roberto Vriesman
Superintendente Comercial de Distribuicdo - SCD
Diretoria de Distribuicdo — DDI

Companhia Paranaense de Energia
Rua José Izidoro Biazetto, 158 Bl. C, Mossungué
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1. INTRODUCAO
Esta norma estabelece as condicdes gerais para o fornecimento de energia elétrica as

instalacdes de unidades consumidoras atendidas em tensdes nominais de 13,8 kV e 34,5 kV,
atraves das redes primarias de distribuicdo aérea pela Companhia Paranaense de Energia —
COPEL.

Em qualquer tempo, esta norma podera ser modificada no todo ou em parte, por razdes de
ordem técnica ou legal, motivo pelo qual os interessados deverao, periodicamente, consultar a
COPEL guanto a eventuais alteracoes.

As recomendagbes contidas nesta norma ndo implicam em qualquer responsabilidade da
COPEL com relacao a qualidade de materiais, a protecéo contra riscos e danos a propriedade,
ou ainda, a seguranca de terceiros.

Havendo divergéncias entre esta e as normas brasileiras, prevalecera sempre o conteudo das

normas brasileiras vigentes.

Os profissionais envolvidos nas etapas de projeto, constru¢cdo, montagem, operacdo e
manutencdo das instalagfes elétricas ou quaisquer trabalhos realizados sob consulta a esta
norma deverdo seguir as prescricbes da Norma Regulamentadora N° 10 - Seguranca em
InstalagBes e Servicos em Eletricidade - e outras aplicaveis, que fixam as condicbes minimas
exigiveis para garantir a seguranca das pessoas, trabalhadores e terceiros, nas atividades em
instalagdes elétricas.

Esta norma € aplicavel as instalagcdes novas, reformas e ampliacdes das instalacdes elétricas
das entradas de servico de unidades consumidoras, ndo se aplicando as instalagdes elétricas

internas.

2. TERMINOLOGIA E DEFINICOES

2.1 Consumidor
E toda pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de direito, legalmente representada,
que solicitar a COPEL o fornecimento de energia elétrica e assumir a responsabilidade pelo
pagamento das faturas e pelas demais obrigagdes legais, regulamentares e contratuais.

2.2 Unidade Consumidora
Conjunto de instalacdes e equipamentos elétricos caracterizado pelo recebimento de energia
elétrica em um s6 ponto de entrega, com medicao individualizada e correspondente a um dnico

consumidor.
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2.3 Entrada de Servico
Conjunto de materiais, equipamentos e acessorios situados a partir do ponto de conexdo com
a rede de distribuicdo da COPEL até a protecao geral da unidade consumidora, inclusive.

2.4 Ponto de Entrega ou Ponto de Conexao
Ponto de conexdo do sistema elétrico da COPEL com as instalacdes elétricas da unidade
consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento.

2.5 Ramal de Ligacao Aéreo
Conjunto de condutores, conexdes e acessorios desde a chave da derivacado no poste da rede
de distribuicdo até o ponto de entrega, fornecido e instalado pela Copel.

2.6 Ramal de Entrada Subterraneo
Conjunto de condutores, conexdes e acessorios desde o ponto de entrega até a entrada da
cabina, fornecido e instalado pelo consumidor.

2.7 Ramal de Entrada em Baixa Tenséo
Conjunto de condutores, conexfes e acessorios instalados a partir do secundario do
transformador até a protecdo geral de BT.

2.8 Limites da Propriedade
Sé&o as demarcacdes e delimitacdes evidentes que separam a propriedade do consumidor da
via publica e dos terrenos adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento designado
pelos poderes publicos.

2.9 Poste da Derivagao
Poste da rede de distribuicdo da COPEL do qual deriva o ramal de ligagao.

2.10 Aterramento
Ligagéo elétrica intencional e de baixa impedancia com a terra.

2.11 Sistema de Aterramento
Conjunto de todos os condutores e acessoérios condutores com o qual € constituido um
aterramento.

2.12 Malha de Aterramento
Eletrodo de aterramento constituido por um conjunto de condutores nus interligados e
enterrados no solo.

2.13 Condutor de Protecéo
Condutor prescrito em certas medidas de protecdo contra choques elétricos e destinado a
interligar eletricamente massas de equipamentos e elementos ndo condutores.

2.14 Caixa para Medidor

Caixa, com tampa e dispositivos para lacre, destinada a instalacdo de medidores e acessorios.
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2.15 Disjuntor de Protecéo
Dispositivo de seccionamento, manual e automatico, destinado a manobra e protecdo contra
sobrecorrente.
2.16 Caixa de Passagem
Caixa destinada a facilitar a instalagdo de condutores.
2.17 Caixa para Transformador de Corrente
Caixa com tampa e dispositivo para lacre, destinada a instalacdo dos transformadores de
corrente para medicao.
2.18 Caixa do Sistema de Protecéao
Caixa destinada exclusivamente a instalacdo do relé secundario e da fonte capacitiva.
2.19 Quadro de Distribuicdo para Servigos Auxiliare s
Quadro destinado a instalacdo de equipamentos de comando e protecdo dos circuitos de
iluminacdo, aguecimento e tomadas.
2.20 Relé de Protecédo
Relé secundario destinado as fun¢des de protecdo da entrada de servico.
2.21 Poste Auxiliar
Poste situado na propriedade do consumidor com a finalidade de desviar, fixar, ancorar e/ou
elevar o ramal de ligacdo e o ramal de entrada.
2.22 Subestacao
Termo geneérico para designar um agrupamento de equipamentos elétricos.
2.22.1 Posto de Transformacao
Subestacdo contendo equipamentos instalados em poste e mureta destinados a medicéo,
protecdo e transformacéo de energia elétrica.
2.22.2 Cabina de Alvenaria
Cabina confeccionada em alvenaria ou concreto contendo equipamentos instalados em local
abrigado destinados a medicao, protecdo e/ou transformacéo de energia elétrica.
2.22.3 Cabina Pré-fabricada Metalica
Cabina confeccionada em chapas metalicas (aco-carbono ou aluminio) contendo
equipamentos instalados em local abrigado destinados a medicdo, protecdo e/ou
transformacédo de energia elétrica.
2.22.4 Cabina Pré-fabricada Mista
Cabina confeccionada em chapas metalicas (aco-carbono ou aluminio) e placas de concreto
ou alvenaria, contendo equipamentos instalados em local abrigado destinados a medicéo,

protecdo e/ou transformacao de energia elétrica.
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2.22.5 Subestacdo ao Tempo
Subestacao contendo equipamentos instalados ao tempo destinados a medicdo, protecao e/ou
transformacéo de energia elétrica.
2.23 Modulo
Subdivisdo da cabina destinada a abrigar os equipamentos especificos a uma funcdo. Os
modulos sdo denominados pela principal funcédo dos equipamentos neles contidos.
2.23.1 Médulo de Medicao
Parte da cabina onde estdo localizados os equipamentos e acessorios para a medicdo de
energia
2.23.2 Mobdulo de Protecao
Parte da cabina onde estéo localizados os equipamentos e acessorios para a protecao.
2.23.3 Mobdulo de Transformacao
Parte da cabina onde estéo localizados o transformador e acessorios.
2.24 Compartimento
Subdivisdo destinada a abrigar parte dos equipamentos ou algum equipamento especifico do
modulo.
2.25 Divisao
Divisoria que separa dois médulos ou compartimentos.
2.26 Involucro
Parte que envolve o conjunto de manobra e controle para impedir a aproximacao acidental de
pessoas as partes energizadas ou moveis nele contidas e para proteger os componentes
internos contra efeitos externos.
2.27 Obturador
Dispositivo que na posicdo de servico encontra-se aberto para passagem das interligacdes de
uma parte extraivel e que se fecha, automaticamente, apos a extracao do disjuntor, impedindo
0 acesso as partes energizadas.
2.28 Tensao Nominal
E o valor eficaz da tenséo pelo qual o sistema é designado.
2.29 Tenséao de Fornecimento
E o valor constante do contrato de fornecimento firmado entre a Copel e o consumidor.
2.30 Condutor Isolado
E o condutor coberto apenas pela isolacdo elétrica, sem protecio mecanica e/ou quimica

adicional.
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2.31 Cabo Isolado
E o condutor que apresenta camada para isolacéo elétrica e protecdo mecanica e/ou quimica
adicional, podendo ser unipolar ou multipolar.

2.32 Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART)
A ART € um instrumento legal, necessario a fiscalizacdo das atividades técnico-profissionais,
nos diversos empreendimentos sociais. De acordo com o Artigo 1° da Resolucéo n° 425/1998,
do Confea, “Todo contrato, escrito ou verbal, para a execucdo de obras ou prestacdo de
quaisquer servicos referentes a Engenharia, Arquitetura e Agronomia fica sujeito a Anotagao
de Responsabilidade Técnica (ART), no Conselho Regional em cuja jurisdicdo for exercida a
respectiva atividade”.
Instituida também pela Lei Federal n°® 6496/1977, a ART caracteriza legalmente os direitos e
obrigacBes entre profissionais e usuarios de seus servigcos técnicos, além de determinar a

responsabilidade profissional por eventuais defeitos ou erros técnicos.
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3. NORMAS MENCIONADAS

As normas relacionadas com a denominacdo NTC (Norma Técnica COPEL), poderdo ser
consultadas no site da COPEL, no endereco eletronico www.copel.com.

Resolucdo ANEEL 414 — Condi¢des Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica

PRODIST MODULO 5 — SISTEMAS DE MEDICAO
PRODIST MODULO 3 — ACESSO AO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

NTC 900100
NTC 900300
NTC 901110
NTC 903105
NTC 910020
NTC 906600
MIT 163104
NTC 814950
NTC 910100
NTC 917000
NTC 927105
NTC 812094
NTC 812096
NTC 812097
NTC 813687
NTC 814903
NTC 814905
NTC 814907
NTC 814912
NTC 814920
NTC 841001
NBR 14039

NBR 5410

NBR IEC 60529

Critérios para Apresentacéo de Projetos de Entrada de Servigo
Instalac6es de Combate a Incéndio

Atendimento a EdificagGes de Uso Coletivo

Geracdao Propria — Exigéncias e Orientacdes

Transformadores de Distribuicdo - Uso Particular

Fornecimento Provisorio

Aterramento de Redes

PO para solda exotérmica

Caixas para Equipamentos de Medi¢cao — Centro de Medi¢gdo Modulado
Eletroduto de PVC Rigido

Conexao do Condutor com a Haste de Aterramento da Entrada de Servigo
Haste de Aterramento Zincada para Cerca

Haste de Aterramento de A¢o Cobre, 2400 mm de comprimento

Haste de Aterramento de A¢o Cobre, 3000 mm de comprimento

Duto Corrugado Flexivel para Instalacdo Subterranea — Didmetro 100 mm
Arame de Ac¢o Zincado para Aterramento de Cerca

Seccionador Pré-Formado para Cerca de Arame Farpado

Seccionador Pré-Formado para Cerca de Arame Liso

Tampao para Caixa de Passagem com Caixilho de FF, 800 x 800 mm
Fita de Alerta para Instalacdo em Banco de Dutos

Projeto de Redes de Distribuicdo Urbana

InstalacOes Elétricas em Média Tensao

Instalacdes Elétricas em Baixa Tenséo

Graus de Protecéo para Invélucros de Equipamentos Elétricos

NBR IEC 62271-200 Conjunto de Manobra e Controle de Alta Tensao

NR - 10

Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade

Pagina 6



) NTC
%) SCD / DMEP 903100

% Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011
FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUI(;AO

2% copeL

’ Companhia Paranaense de Energia

4. CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO
4.1 Limites de Fornecimento

a) O fornecimento sera efetuado em tensao primaria de distribuicdo, quando a carga instalada
na unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda de poténcia contratada ou
estimada pelo interessado for igual ou inferior a 2 500 kW.

A Copel podera estabelecer a tensédo de fornecimento, sem observar esses limites, quando a
unidade consumidora incluir-se em casos previstos na legislagao vigente.

b) O fornecimento na tensdo primaria nominal de distribuicdo de 13,8 kV sera de acordo com
as categorias de atendimento constantes na Tabela 1.

c) O fornecimento na tenséo primaria nominal de distribuicdo de 34,5 kV sera de acordo com

as categorias de atendimento constantes na Tabela 2.
4.2 Tipos de Fornecimento
4.2.1 Tensdo Nominal 13,8 kV — Sistema Triangulo

a) Sistema trifasico, a trés condutores, em triangulo, tensdo nominal de 13,8 kV e tenséo de
fornecimento compreendida entre os limites da faixa de variagées percentuais permitida pela
legislacao vigente.

b) Sistema monofasico, com dois condutores, tensdao nominal de 13,8 kV e tensdo de
fornecimento compreendida entre os limites da faixa de variagées percentuais permitida pela
legislacéo vigente, sob consulta prévia a Copel.

c) As principais caracteristicas do sistema de distribuicdo 13,8 kV podem ser verificadas na

Figura 1.
4.2.2 Tensdo Nominal 34,5 kV — Sistema Estrela

a) Sistema trifasico a trés condutores, em estrela, neutro aterrado, tensdo nominal de 34,5 kV
e tensdo de fornecimento compreendida entre os limites da faixa de variagcdes percentuais
permitida pela legislacao vigente.

b) Sistema monoféasico com um condutor, neutro aterrado, tensdo nominal de 34,5/\3 kV e
tensdo de fornecimento compreendida entre os limites da faixa de variagbes percentuais
permitida pela legislacao vigente, sob consulta prévia a Copel.

c) As principais caracteristicas do sistema de distribuicdo 34,5 kV podem ser verificadas na

Figura 2.
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4.3 Frequéncia

Em toda a area de concessao da COPEL, o fornecimento sera na freqiiéncia de 60Hz.

4.4 Geragdo Propria

A utilizacdo de geragdo prépria, com funcionamento em paralelismo ou de forma isolada, para
suprimento de horario de ponta ou em regime emergencial, estara condicionada a
apresentacdo de projeto elétrico conforme a NTC 900100 e as orientagcfes e prescricdes da
NTC 903105.

4.5 Categorias de Atendimento

O dimensionamento minimo da entrada de servico devera obedecer a uma das categorias das
Tabelas 1 e 2.

4.6 Licenca Ambiental

As unidades consumidoras ou empreendimentos que possuam atividades consideradas
potencialmente poluidoras e/ou situadas em areas consideradas de preservacdao ou
conservagao ambiental, de acordo com a Resolugdo SEMA n° 031 de 24/08/1998, art. 56,
Resolucdo CONAMA 237/97 de 19/12/1997, Resolucdo 414 da ANEEL e de acordo com a
relacdo das Tipologias de Atividades Potencialmente Impactantes emitida por 6rgéo
responsavel pela preservacdo do meio ambiente, deverdo apresentar documento em que
conste a expressa liberacéo para ligacdo da energia elétrica solicitada.

4.7 Fornecimento pela Rede Aérea de Média Tenséo

Nos atendimentos a partir da rede aérea de média tensao, o ponto de entrega serd na conexao
entre o ramal de ligacdo aéreo e o ramal de entrada. Quando o atendimento for através de
ramal de ligacdo subterrdneo, o ponto de entrega sera na conexdo deste ramal com a chave
de derivagcdo ou com o condutor de interligacdo com esta chave. A Figura 3 apresenta a
localizag&o do ponto de entrega para cada uma das situagdes aqui mencionadas.
4.8Fornecimento por Rede Subterranea

O atendimento através de rede subterranea de distribuicdo sera objeto de norma especifica.
4.9Niveis de Tensdo Admissiveis

A COPEL fornecera energia elétrica até o ponto de entrega obedecendo aos limites
admissiveis pela legislacdo vigente. Apds o ponto de entrega, 0s niveis de queda de tensao
deverdo obedecer a NBR 14039 e NBR 5410.

4.10 Revenda ou Fornecimento de Energia Elétricaa  Terceiros

E vedado ao consumidor assumir os direitos da COPEL, estendendo ramais que se interliguem

com instalagdes de outrem , para o fornecimento de energia elétrica, ainda que gratuitamente.
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4.11 Instalagbes de Combate a Incéndio

Nos casos de construcao de entrada de servico com previsdo para instalagées de combate a

incéndio, deverao ser atendidas as prescricdes da NTC 900300.

4.12 Fator de Poténcia

a) Cabera ao consumidor manter o fator de poténcia de suas instalacdes dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo vigente.

b) Caso seja constatado, com base em medicdo apropriada, fator de poténcia inferior ao
indice estabelecido na legislacao vigente, indutivo ou capacitivo, a COPEL podera efetuar a

cobranca do adicional de acordo com a legislacéo.

c) Ao consumidor cabera providenciar as adaptacfes necessarias para a correcao do fator de

poténcia de suas instalacdes elétricas.

4.13 Alteracao da Poténcia Instalada em Transformad ores

Qualquer alteracdo da poténcia instalada em transformadores da unidade consumidora

implicar4d na apresentacdo prévia de projeto elétrico e vistoria da entrada de servico pela

COPEL.

A demanda maxima a ser contratada, em kW, devera ser compativel com a poténcia instalada,

em transformadores, aprovada pela Copel.

4.14 Fornecimento dos Materiais da Entrada de Servi  ¢o

Os equipamentos de medicdo, os condutores do ramal de ligagdo aéreo e respectivos

acessorios de conexdo com o ramal de entrada serdo fornecidos pela COPEL. Os demais

materiais da entrada de servico serdo fornecidos pelo consumidor, devendo estar de acordo

com as Normas Brasileiras especificas e sujeitos, inclusive, a aprovacao da COPEL.

a) A COPEL cabera o fornecimento e a instalacdo dos seguintes materiais e equipamentos
necessarios ao atendimento:

» Chaves fusiveis e materiais da derivacdo no poste da rede de distribuicao;

* Condutores da derivagao e suas conexdes com a rede;

* Ramal de ligacao até o ponto de entrega e as suas conexdes com o ramal de entrada;

* Medidores, transformadores de corrente de medicao, transformadores de potencial de
medicdo, chaves de bloqueio, cabos blindados dos circuitos secundarios dos
transformadores de medigéo e acessorios.

b) Cabera ao consumidor o fornecimento e a instalacdo dos materiais e equipamentos

situados a partir do ponto de ancoragem do ramal de ligac&o e nao fornecidos pela COPEL.
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C) Nos atendimentos através de ramal de entrada subterraneo a partir do poste na rede da
COPEL, os consumidores deverao fornecer e instalar os seguintes componentes localizados
na estrutura da derivagao:

» Péararaios.

e Muflas terminais.

« Condutores, eletrodutos e caixa de passagem do ramal de entrada.

« Condutores, eletrodutos, conectores e eletrodos do sistema de aterramento.

* Cruzetas, suportes e ferragens para fixacdo das muflas, para-raios e eletrodutos.

d) Os materiais e equipamentos fornecidos pelo consumidor estardo sujeitos a aprovacao da
COPEL e quando aplicavel, deverdo possuir caracteristicas de acordo com as NTCs
pertinentes.

e) A instalacdo dos materiais relacionados no item 4.14.c, na estrutura da derivacdo na rede
da COPEL, podera ser efetuada somente por empresa cadastrada para execucdo de obras
e servicos na rede da Copel.

4.15 Conservacao da Entrada de Servico

a) O consumidor sera responsavel, na qualidade de depositario a titulo gratuito, pela custodia
dos equipamentos de medicdo da concessionaria quando instalados no interior da unidade
consumidora, ou, se por solicitacdo formal do consumidor, 0s equipamentos forem
instalados em area exterior da mesma.

b) Os consumidores deverdo conservar em bom estado os materiais e equipamentos da
entrada de servigo.

c) Caso seja constatada qualquer deficiéncia técnica ou de seguranca, ou em desacordo com
esta norma, o consumidor sera notificado das irregularidades existentes, devendo
providenciar os reparos dentro do prazo fixado.

d) As caixas de medicdo e os modulos de medi¢cdo das cabinas abrigadas sdo destinados
exclusivamente aos equipamentos de medicdo ou outros autorizados pela COPEL. Nao
serdo aceitas derivagbes para alimentacdo de quaisquer outras cargas ou equipamentos
gue ndo sejam os da medicdo da COPEL.

4.16 Garantia do Acesso aos Equipamentos de Medicao

a) Os responsaveis pelas unidades consumidoras deverao disponibilizar local de livre e facil
acesso, com iluminacdo, ventilagdo e condi¢cdes de seguranca adequadas, destinado a
instalacdo dos equipamentos de medicao.

b) Os espacos destinados aos equipamentos de medicado deverdo ser de uso exclusivo para

tais fins, ndo sendo admitido utilizacdo para outras finalidades.
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4.17 Sistema de Lacres da COPEL

a) lacres instalados nas caixas dos equipamentos de medicdo da entrada de servico e da
caixa do relé de protecdo secundaria poderdo ser rompidos ou retirados somente por
empregados da COPEL, ou seus prepostos no exercicio das atividades pertinentes.

b) A violacdo de selos e/ou lacres instalados pela COPEL, serd passivel de sansdes
estabelecidas na legislag&o vigente.

4.18 Travessia e/ou Ocupacédo de Faixas de Vias Publ icas

a) Nao seré permitida a ocupacéo de faixas de vias publicas municipais para a construcao de
redes e/ou instalagdes elétricas de propriedade particular.

b) As travessias de redes elétricas de propriedade particular sobre ferrovias e vias publicas
estaduais e federais serdo permitidas somente as concessionarias e permissionarias de
energia elétrica.

c) As travessias sobre estradas municipais e intermunicipais poderdo ser permitidas, a critério
da COPEL, apés a andlise de cada caso em patrticular.

4.19 Fornecimento Provisorio
a) Os atendimentos as unidades consumidoras com ligacdo proviséria deverdo atender as
prescricdes da NTC 906600.

4.20 Obras Civis Préximas a Rede de Distribuicédo

As orientagcbes deste subitem deverdo ser observadas pelos responsaveis por servicos em

obras civis executadas proximas a redes de distribuicio da COPEL e visam atender as

exigéncias do Ministério do Trabalho, de acordo com a Portaria nimero 3214 de 08 de junho
de 1978, em sua Norma Regulamentadora NR-10 — Seguranca em Instalacées e Servicos em

Eletricidade.

4.20.1 Generalidades

a) Os executores de obras deverédo adotar medidas que evitem a aproximacao de pessoas e
objetos em relacéo as redes de distribuicao.

b) Os servicos poderdao ser realizados sem protecdo contra contatos acidentais, quando a
distancia entre o local de trabalho e a projecdo do condutor da rede de distribuicdo mais
préximo for maior do que 5,0 m, conforme a Figura 4.

c) Quando a distancia entre a projecdo da rede e o local de trabalho for de 1,70 a 5,0 m,
outras providéncias, tais como o0 uso de tapumes, andaimes com anteparos, divisoérias,
telas e redes, deverdo ser tomadas. Esses recursos, além de isolarem as éareas de
trabalho, deverdo ter caracteristicas que impossibilitem a aproximagdo acidental de

equipamentos, vergalhdes, ferramentas e a queda de materiais (detritos, pedras, tijolos,
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d)

f)

9)

h)

madeiras, arames, tintas, etc.) sobre as redes de distribuicao.

Recomenda-se o emprego de sinalizacdo, conforme sugestdao da Figura 5, para que 0s
trabalhadores percebam que no local existe risco de acidente devido a proximidade com os
condutores da rede de distribuicéo.

Deverdo ser evitadas as situacdes em que o local de trabalho esteja com afastamento
menor que 1,70 m em relacdo a projecdo da rede de distribuicdo. Quando existir essa
condicao, o interessado devera procurar uma unidade da COPEL para orientagdes.

Nao serd permitida a execugcdo de servicos acima ou abaixo da rede de distribuicdo, na
faixa compreendida pela sua projecéo, conforme indicado na Figura 4.

O afastamento minimo entre condutores da rede de distribuicdo e edificacdes devera ser
conforme a Figura 6.

Quando néo for possivel obedecer as distancias definidas, ou ja exista condicdo insegura
no local, a COPEL devera ser necessariamente consultada.

4.20.2 Responsabilidade do Executor da Obra

Independente dos cuidados citados no item 4.20.1, recomendam-se as seguintes providéncias

por parte do executor da obra:

a)

b)

c)

d)

e)

Andlise de riscos com respeito ao desenvolvimento das etapas da construcdo, quanto a
acidentes com as redes de distribui¢ao.

Andlise de riscos quando houver a utilizacdo de guindauto para a instalagcdo do poste de
entrada de servico.

Andlise de riscos quando houver previsdo de execucdo de concretagem utilizando
caminhdes betoneiras com dutos de elevagao, em locais onde exista rede de distribuigc&o.
Adocdo de medidas permanentes (cartazes, palestras, reunides de seguranca), visando
alertar e conscientizar os trabalhadores da obra quanto aos efeitos danosos e até fatais,
causados pelos contatos acidentais com a rede de distribuicdo, divulgando, inclusive, a
estatistica destes acidentes ocorridos na construgao civil.

Sempre que houver duvidas com relacdo a riscos com redes de distribuicdo ou

transmissao, o executor da obra devera consultar a COPEL.

4.21 Apresentagdo de Projeto Elétrico

Para o atendimento a qualquer solicitacdo com fornecimento em média tensdo sera necessaria

a apresentacédo de projeto da entrada de servico, de acordo com a NTC 900100.

4.22 Pedido de Vistoria e Ligacao

a) Ap0s a execucdo da entrada de servico, o0 interessado devera solicitar a vistoria das

instalagdes seguindo as orientagdes constantes na carta de aprovacao do projeto.
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b) A ligacéo e o fornecimento somente serdo efetivados apds a aprovacao da vistoria.
c) Durante a execucéo da obra e/ou em qualquer tempo, se houver modificagdes no projeto
elétrico aprovado, este devera ser encaminhado a COPEL para nova analise.
4.23 Orientacdo Técnica
As areas técnicas da COPEL estdo a disposicdo dos interessados para prestar quaisquer
esclarecimentos julgados necessarios para o fornecimento de energia elétrica.
4.24 Casos Omissos
Os casos omissos nesta norma ou aqueles que, pelas caracteristicas excepcionais, exijam

estudos especiais, serdo objeto de andlise e decisao por parte da COPEL.
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5. CARACTERISTICAS DAS ENTRADAS DE SERVICO

A identificacdo dos componentes das entradas de servico sao apresentados na Figura 3

(Plantas 1,2 e 3) e os tipos de arranjo de entradas de servi¢co sdo os definidos pelos desenhos

esquematicos da Figura 7.

a) Para cada propriedade, com uma ou mais unidades consumidoras, deve corresponder uma
Unica entrada de servigo. As situacdes especiais deverdo ser objeto de consulta prévia a
Copel.

b) O atendimento a unidades consumidoras com dois ou mais centros de carga na mesma
propriedade, situadas em area rural, através de mais de uma entrada de servico com
medicdes individuais para cada centro, dependera de analise especifica de cada caso por
parte da COPEL, considerando razdes técnicas e econbmicas que satisfacam as partes
envolvidas.

5.1 Caracteristicas dos Materiais

a) Os materiais e equipamentos a serem utilizados nas entradas de servico sdo os descritos no
item 8, nas relagcbes de materiais correspondentes aos padrdes construtivos apresentados
nesta norma.

b) Os materiais utilizados para a montagem da entrada de servico serdo de responsabilidade
do proprietario da obra e/ou responsavel técnico.

5.1.1 Caixas para Equipamentos de Medigao

a) As caixas para equipamentos de medi¢cdo poderédo ser confeccionadas em chapa de aco-

carbono, chapa de aluminio ou material polimérico, de acordo com as prescricoes da NTC
910100.

b) As caixas para equipamentos de medicdo deverdo ser homologadas e provenientes de

fabricantes cadastrados na COPEL.

c) A homologacdo na COPEL ndo eximira fabricantes, comerciantes e instaladores de

responsabilidades pela qualidade dos materiais aplicados na entrada de servico.

d) Em localidades litoraneas, as caixas deverao ser confeccionadas em aluminio ou material

polimérico.
5.1.2 Equipamentos de Medicao

De acordo com a legislacéo vigente, os equipamentos destinados a medicdo de energia, para

fins de faturamento, serdo especificados e fornecidos pela COPEL, cabendo ao consumidor

preparar o local de instalagéo, conforme indicagcdo nos padrbes construtivos ou em orientacdes

especificas.
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5.1.3 Transformadores
a) Os transformadores utilizados em entradas de servico deverdo seguir as caracteristicas

prescritas na NTC 910020 e atender as orientagdes do Quadro 1.

Quadro 1 — LigacBes de Transformadores

Tensio POTENCIA DE TRANSFORMACAQO
. Tipo de )
Nominal ] Até 1000kVA Maior que 1000kVA
Nucleo
(kV) Primario Secundario Primario Terciario | Secundario
Estrela ¢/ Estrela ¢/
13,8 Envolvido Tridngulo Neutro Tridngulo - Neutro
Acessivel Acessivel
Estrela ¢/ Estrela ¢/
Envolvente
Neutro Neutro
(5 Colunas)
Aterrado Acessivel

Zigue-zague | Zigue-zague c/
Envolvido ¢/ Neutro Neutro

34,5 Aterrado Acessivel

Estrela c/ isolamento pleno
Estrela ¢/
e neutro acessivel e bucha
Envolvido Tridngulo Neutro
com classe de isolacao
Acessivel
igual ao das fases

b) Os transformadores rebaixadores de 34,5/13,8kV, com qualquer poténcia, deverao possuir
enrolamento primario estrela com isolamento pleno e neutro acessivel com bucha com
classe de isolacdo igual ao das fases e secundéario em triangulo, podendo ser de nucleo
envolvido. E recomendavel o uso de reator de aterramento no lado triangulo. Para maiores
detalhes, ver item 5.3.1.2 (g).

c) A COPEL deverad ser previamente consultada sobre a possibilidade de utilizacdo de
transformadores com esquemas de ligacéo diferentes dos indicados no quadro 1.

d) Para qualquer esquema de ligacéo, o fluxo magnético de sequéncia zero ndo deve circular
pelo tanque do transformador.

5.1.4 Isoladores

A altura do isolador deve garantir os afastamentos minimos entre os condutores nus fase-fase
e fase-terra conforme quadro 11

5.1.4.1 Isolador Pilar

Serdo aceitos somente os isoladores tipo Pilar, de acordo com as caracteristicas técnicas
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prescritas na NTC 811556 (13,8 kV) e NTC 811557 (34,5 kV).

5.1.4.2 Isolador de Ancoragem
Os isoladores de ancoragem poderédo ser do tipo Bastdo, em porcelana ou material polimérico
(NTC 811563 e NTC 811564), ou do tipo Disco, de Vidro Temperado (NTC 811562).

Quadro 2 — Caracteristicas Elétricas e Construtivas dos Isoladores para aplicacao em Entradas de Servi  ¢o

Tensdao Nominal

13,8 kv 34,5 kV
Ambiente Nao Ambiente Agressivo Ambiente Nao Ambiente Agressivo
Agressivo ou Litoral Agressivo ou Litoral
Isolador ) Porcelana Porcelana
) Material . Porcelana o Porcelana
Pilar ou Polimérico ou Polimérico
Porcelana

ou Polimérico
Porcelana Porcelana

Bastao o (proprio p/ Tensao o N&o Aplicado
ou Polimérico ) ou Polimérico
Isolador Nominal 34,5 kV —
Ancoragem escoam. 700 mm)
Vidro Temperado Vidro Temperado Vidro Temperado Vidro Temperado
Disco (cadeia com no (cadeia com no minimo | (cadeia com no (cadeia com no
minimo 2 discos) 3 discos) minimo 3 discos) minimo 4 discos)
Nivel de Isolamento
110 kv 170 kv 170 kv 170 kv

(N.L)

Obs.: NI — valor de tensdo de impulso atmosférico (impulsiva de pico)

5.1.4.3 Isoladores de Pedestal

Serdo aceitos isoladores tipo pedestal (suporte) para instalacdo em cabinas ou subestacoes.
No corpo do isolador ou em suas ferragens devera existir, no minimo, gravacdo de forma
indelével da marca e classe de tenséo de 15 kV ou 36 kV.

5.1.4.4 Isolador de Passagem

Serdo aceitos isoladores de passagem para instalacdo em cabinas de entradas de servigo,
devendo existir, no minimo, gravacao de forma indelével da marca e classe de tenséo de 15 kV
ou 36 kV.

5.1.5 Terminacdes
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Serdo aceitos somente Terminacbes com as caracteristicas técnicas prescritas na NTC
815108.

5.1.6 Pararaios
Serdo aceitos somente péra raios com as caracteristicas técnicas prescritas na NTC 811258
(15 kV para 13,8 kV) e na NTC 811261 (27 kV para 34,5 kV), para qualquer ambiente.

5.1.7 Chave Fusivel
Serdo aceitos somente chaves fusiveis com as caracteristicas técnicas prescritas na NTC
811234 (base de porcelana) e NTC 811237 (base polimérica). Para ambientes agressivos ou
no litoral, na tensdo nominal de 13,8 kV deverao ser utilizadas chaves para tensédo de 27 kV,
de material polimérico ou porcelana. Para a tensdo nominal de 34,5 kV, deverao ser utilizadas
chaves para tenséo de 27 kV, somente de porcelana, para qualquer ambiente.

5.1.8 Cruzetas
Serdo aceitas somente cruzetas de concreto com as caracteristicas técnicas prescritas na NTC
811503.

5.1.9 Poste de Concreto
Os postes de concreto armado se¢do duplo T deverdo possuir as mesmas caracteristicas
prescritas nas NTC’s para cada tipo de poste, disponibilizadas no endereco eletrénico da
Copel.

5.1.10 Disjuntores
Os disjuntores deverdo ser do tipo Tripolar, com isolamento a 6leo (PVO) ou outro meio
normalizado, com dispositivo de abertura mecéanica e eletricamente livre, velocidade do
mecanismo de abertura e fechamento independente do operador, bobina de abertura,
indicacdo de posicdo “aberto” e “fechado”, botdo de desligamento, mecanismo de
intertravamento mecanico (bloqueio tipo kirk). As posicdes “aberto” e “fechado” devem ser
indicadas por meio de letras e cores, com a seguinte convencao:

* |- Vermelho: contatos fechados

* O - Verde: contatos abertos
Os condutores ou barramentos provenientes da fonte deverdo sempre ser conectados nos
bornes superiores de entrada do disjuntor. Os Quadros 3 e 4 mostram as principais

caracteristicas elétricas dos disjuntores para aplicacdo em 13,8 kV e 34,5 kV.
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Quadro 3 — Caracteristicas do Disjuntor 13,8 kV par  a aplicagdo em Entradas de Servico

Uso Interno
Tens&do nominal 15 kv
Corrente nominal (minima) 400 A
Frequéncia nominal 60 Hz
Capacidade nominal de interrup¢do em curto circuito (minima) 10,5 kA
Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial durante 1 minuto (eficaz) 34 kV
Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (crista) 95 kV
Tempo total de interrupcao (8 ciclos em 60 Hz) 130 ms

Quadro 4 — Caracteristicas do Disjuntor 34,5 kV par  a aplicacdo em Entradas de Servico

Uso Inter/exter
Tenséo nominal 36 kV
Corrente nominal (minima) 600 A
Frequiéncia nominal 60 Hz
Capacidade nominal de interrup¢do em curto-circuito (minima) 8,37 kA
Tenséao suportavel nominal a freqiiéncia industrial durante 1 minuto (eficaz) 70 kV
Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico (crista) 150 kV
Tempo total de interrupcao (8 ciclos em 60 Hz) 130 ms

5.1.11 Chaves Seccionadoras

As chaves seccionadoras destinadas a utilizacdo em entradas de servico de unidades

consumidoras deverao possuir as seguintes caracteristicas:

Devem ser tripolar, com mecanismo de operacdo manual, provida de
mecanico (bloqueio tipo kirk), com indicador mecéanico de posicdo "ABERTA"
no caso de contatos invisiveis.

intertravamento
ou "FECHADA"

O deslocamento mecanico vertical para baixo, da alavanca ou do punho de manobra, deve

corresponder ao equipamento desligado.

Os Quadros 5 e 6 mostram as principais caracteristicas elétricas das Chaves Seccionadoras

para aplicacdo em 13,8 kV e 34,5 kV.

Pagina 18




NTC

SCD / DMEP

;g COPEL

903100

Companhia Paranaense de Energia BARANA :
Gomano oo w00 Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011

Vers.:Junho/2011

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

Quadro 5

Caracteristicas da Chave Seccionadora 13,8 kV para  Entradas de Servi¢co

Uso Interno
Tensao nominal 15 kv
FreqUéncia nominal 60 Hz
Corrente nominal permanente (minima) 400 A
Corrente suportavel nominal de curta duracéo (It) 10,5 kA
Duracéo nominal da It 3s
Valor de crista nominal da correntes suportavel (Id) 31,25 kA
Tensdao suport. nom. de impulso atmosférico (crista): a terra e entre polos 95 kv
Tensdao suport. nom. de impulso atmosférico (crista): entre contatos abertos 110 kv
Tenséo suport. nom. a freq. ind. durante 1 min (eficaz): a terra e entre p6los 36 kV
Tensdao suport. nom. a freq. ind. durante 1 min (eficaz): entre contatos abertos 40 kV

Quadro 6
Caracteristicas da Chave Seccionadora 34,5 kV para  Entradas de Servico

Uso Interno
Tens&o nominal 36 kV
Freqténcia nominal 60 Hz
Corrente nominal permanente (minima) 400 A
Corrente suportavel nominal de curta duracao (It) 12,5 kA
Duracédo nominal da It 3s
Valor de crista nominal da corrente — suportavel (Id) 31,25 kA
Tensdao suport. nom. impulso atmosférico.(crista): a terra e entre polos 150 kv
Tensdao suport. nom. impulso atmosférico.(crista): entre contatos abertos 170 kV
Tensdao suport. nom. a freq. ind. durante 1 min (eficaz): a terra e entre polos 80 kV
Tenséo suport. nom. a freq. ind. durante 1 min (eficaz): entre contatos abertos 88 kV
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5.1.12 Transformadores de Protecao

Os transformadores para instrumentos, necessarios aos servigos de prote¢cdo, deverdo possuir

as principais caracteristicas apresentadas nos Quadros 7 e 8 (Transformadores de Potencial) e

nos Quadros 9 e 10 (Transformadores de Corrente):

Quadro 7

Caracteristicas do Transformador de Potencial 13,8

kV, aplicacdo em Entrada de Servico

Uso Interno Externo
Tensdo maxima 15 kV 15 kV
Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz
Frequéncia industrial / Nivel de isolamento 34/95 kV 34/110 kV

Meio dielétrico

Massa Isolante

Oleo Isolante ou

(Epoxi) Resina Cicloalifatica
Exatidao * *
Poténcia térmica nominal * *
Tensdao primaria nominal 13,8 kV 13,8 kV
Relacdo nominal 120:1 120:1
Grupo de ligacao 1 1

Quadro 8

Caracteristicas do Transformador de Potencial 34,5

kV aplicacdo em Entrada de Servi¢o

Uso Interno Externo
Tensdo maxima 38 kV 38 kV
Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz
Frequéncia industrial / Nivel de isolamento 70/150 kV 70/150 kV

Meio dielétrico

Massa Isolante

Oleo Isolante ou

(Epoxi) Resina Cicloalifatica
Exatidao * *
Poténcia térmica nominal * *
Tensao primaria nominal 34,5/V3 —kV 34,5/ V3 —kV
Relacdo nominal 175:1 175:1
Grupo de ligacao 2 2
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Quadro 9

Caracteristicas do Transformador de Corrente 13,8 k  V aplicagdo em Entradas de Servico

Uso Interno Externo
Tensdo maxima 15 kv 15 kV
FreqUéncia nominal 60 Hz 60 Hz
Frequéncia industrial / Nivel de isolamento 34 /95 kV 34 /110 kv

Meio dielétrico

Massa Isolante

Oleo Isolante

(Epoxi) ou Resina Cicloalifatica

Exatidao 10% 10%

Fator térmico nominal * *

Corrente térmica nominal (Ith) * *

Corrente dindmica nominal * *

Corrente primaria nominal (In) * *

Corrente secundaria nominal 5A 5A

Fator de Sobre corrente (FS) 20xIn 20xIn

Quadro 10
Caracteristicas do Transformador de Corrente 34,5 k

V aplicacdo em Entradas de Servico

Uso Interno Externo
Tensao maxima 38 kv 38 kV
Freqténcia nominal 60 Hz 60 Hz
Frequéncia Industrial / Nivel de isolamento 70 /150 kv 70 /150 kv

Meio dielétrico

Massa Isolante

Oleo Isolante

(Epoxi) ou Resina Cicloalifatica

Exatidao 10% 10%

Fator térmico nominal * *

Corrente térmica nominal (Ith) * *

Corrente dinamica nominal * *

Corrente priméria nominal (In) * *

Corrente secundaria nominal 5A 5A

Fator de Sobre corrente (FS) 20xIn 20xIn
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5.1.13 Ramal de Ligag&o Aéreo

O ramal de ligacéo aéreo podera ser usado apenas quando a cabina nao fizer parte integrante

da edificacéao.
a) Os condutores poderdao ser nus ou protegidos, de cobre ou de aluminio. Para o

atendimento a unidades consumidoras situadas nas regides litoraneas deverdo ser
obedecidas as prescricdes da NTC 841001.
b) A secdo minima devera ser de:
* 35 mm2 para condutores de cobre
* 2 AWG para condutores de aluminio nu
* 35 mm2 para condutores de aluminio coberto

c) Os condutores ndo poderdo passar sobre areas construidas.

d) O trecho do ramal de ligacdo aéreo, dentro da propriedade, ndo podera exceder o limite de
10 metros.

e) Nas situagbes em que a rede da Copel adentra a propriedade rural do interessado, o ramal
de ligacao terd um vdo maximo de 50 m.

f) Os condutores ndo poderdo passar sobre terrenos de terceiros.

g) O afastamento minimo entre os condutores e edificacdes devera obedecer as condicdes
apresentadas na Figura 6.

h) O afastamento minimo entre os condutores e a divisa lateral com terreno de terceiros néo
podera ser inferior a 1,5m na tenséo 13,8 kV e 1,70 m na tensao 34,5 kV.

) N&o podera ser acessivel de janelas, sacadas, escadas, terracos, toldos, luminosos e
placas de publicidade, entre outros. A distancia minima dos condutores a qualquer desses
pontos devera seguir as orientacdes dos padrdes da Figura 6.

J) Os condutores do ramal de ligacao deveréo ser instalados de forma a permitir as seguintes
distancias minimas em relacdo ao solo, a 50C, medidas na vertical, observadas as
exigéncias dos poderes publicos, para travessias sobre:

» Trilhos de estradas de ferro eletrificadas ou eletrificaveis 12,0 m

e Trilhos de estradas de ferro nao eletrificadas 9,0 m

e Rodovias 7,0m

* Ruas, avenidas, vias exclusivas para pedestres e entradas para veiculos 6,0 m
5.1.14 Ramal de Entrada em Baixa Tensao
a) Os cabos ou condutores fase e neutro do ramal de entrada poderdo ser de cobre ou

aluminio, proprios para instalagdo em eletrodutos, conforme Tabelas 1 e 2.
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b)

d)

f)

)

h)

)

K)

Quando for utilizado condutores de aluminio, as conexdes deverdo ser feitas com
conectores terminais a compresséo, considerados apropriados para esta situacdo e a
instalacdo e a manutencao deverédo ser realizadas por pessoas qualificadas.

Os condutores instalados antes da medicdo deverdo ser inacessiveis e abrigados em
eletrodutos aparentes desde os terminais do transformador até a caixa dos
transformadores de corrente. Os terminais secundarios do transformador serdo protegidos
por fitas de autofuséo.

N&o serdo permitidas emendas nos cabos ou condutores do ramal de entrada.

Devera haver continuidade do condutor neutro, sendo nele vedada a utilizacdo de qualquer
dispositivo de interrupgao.

Os eletrodutos deverédo ser fixados ao poste por meio de arame de aco galvanizado, fitas
de aco ou bragadeiras galvanizadas.

Nas extremidades superiores dos eletrodutos fixados nos postes devera ser instalado
preferencialmente cabecote ou outro dispositivo para evitar a infiltragdo de dgua e protecéo
mecanica do isolamento dos condutores.

Nas emendas dos eletrodutos deverdo ser utilizadas fitas plasticas ou silicone para
vedacéao a fim de evitar a penetracédo de agua.

Os condutores instalados desde a bucha secundaria do transformador até a protecéo geral
de BT, devem ser identificados pelas seguintes cores:

» Fase A: Amarela

* Fase B: Branca

* Fase C: Vermelha
A identificacdo por cores podera ser com fitas isolantes coloridas ou a propria isolacao do
condutor.
O condutor neutro devera ser isolado e, quando identificado por sua isolacéo, sera na cor
azul-clara.
Quando forem usados condutores flexiveis, estes deverdo ser providos de terminacdes
adequadas, para conexao aos transformadores de corrente e ao disjuntor de protecéo de
BT. Nao sera aceito o uso de solda a estanho nas terminac¢des dos condutores.
As instalacdes elétricas de Entradas de Servi¢co novas, reformas ou alteracdo de categoria
deverdo ser executadas com condutores certificados pelo INMETRO.
O condutor neutro devera possuir secdo minima igual a se¢cdo do condutor fase ou de
acordo com a NBR 5410.
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5.1.15Ramal de Entrada Subterraneo

a)

b)

d)

f)
9)

h)

)
k)

Os condutores do ramal de entrada subterraneo deverado ser de cobre ou de aluminio, com
tensdo de isolamento 12/20 kV, para a tensdo nominal de 13,8 kV e 20/35 kV para a
tensdo nominal de 34,5 kV, proprios para instalacdo em locais ndo abrigados e sujeitos a
umidade.
O trecho do ramal de entrada subterréneo, dentro da propriedade, ndo podera exceder o
limite de 10 metros.
O ramal de entrada subterraneo derivado de rede compacta ou convencional, devera ser
instalado conforme indicado nas Figura 8, desenhos A, B e C.
O dimensionamento dos condutores do ramal de entrada devera ser em funcéo de:

» Poténcia de transformacao instalada.

» Corrente de curto-circuito.

» Caracteristicas da protecéo a ser utilizada.
Em casos de manutencédo serdo permitidas emendas nos condutores.
As emendas deverao ser localizadas no interior de caixas de passagem.
Considerando-se a possibilidade de avaria em um dos condutores no ramal de entrada,
devera ser previsto um condutor de reserva com as terminacdes montadas e com as
mesmas caracteristicas dos condutores em operacao.
As extremidades dos cabos deverdo ser protegidas com muflas terminais com forma e
dimensdes adequadas.
Os condutores do ramal de entrada, as muflas e os para raios, no interior das cabinas,
deveréo ser fixados com suporte de acordo com a Figura 9.
Recomenda-se uma sobra para cada condutor do ramal de entrada.
Os condutores deverdo ser protegidos por meio de eletrodutos ao longo da descida do
poste da derivacdo. Os condutores em trecho livre deverdo ser fixados ao poste com
bracadeira (NTC 811740) para suporte de cabos isolados conforme os desenhos A, Be C
da Figura 8.
As extremidades da blindagem dos condutores subterréaneos deverdo ser aterradas no
interior da cabina.
A critério do projetista, poderd ser utilizado eletroduto reserva no trecho subterrdneo do

ramal de entrada.
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n)

Nos trechos em que o eletroduto do ramal de entrada estiver aparente, devera haver
sinalizacdo através de placas de adverténcia com os dizeres: “Perigo de Morte, Alta

Tensao”(ver item 5.1.20.d).

5.1.15.1 Instrucdes para preparacao das Valas para instalacao de Eletrodutos

Para preparacao da vala, instalacdo dos eletrodutos e reconstituicdo do passeio, deverdo ser

a)

b)

f)

g)

h)

)

k)

observadas as seguintes instrugoes:

Obtencédo, por parte do executor da obra, junto ao O0rgdo municipal competente, de
autorizagéo para abertura da vala no passeio.

A interligacéo entre a caixa da base do poste e as demais caixas de passagem da entrada
de servico serd feita através de eletroduto(s) conforme item 5.1.20.

As valas deverao ser abertas de acordo com as dimensdes indicadas na Figura 10.

O fundo da vala devera ser regular, fortemente compactado e coberto por uma camada de
areia também compactada de 10 cm, ou de 15 cm caso apresente formacéao rochosa.
Sobre a camada de areia compactada serdo depositados o(s) eletroduto(s) com
espacamentos conforme Figura 10 , com as luvas de emenda desencontradas quando se
tratar de mais de uma linha, e com uma declividade de no minimo 1% a partir do meio da
linha para as caixas adjacentes.

O(s) eletroduto(s) devera ser envolvido em nova camada de areia para o preenchimento
dos espacos no interior da vala. Esta camada tera altura de 10 cm acima da parte superior
do eletroduto e devera ser compactada com cuidado a fim de ndo danificar nem deslocar
o(s) eletroduto(s). Sobre esta camada deverdo ser colocadas placas de concreto armado,
construidas conforme indicado na Figura 10.

Em alternativa ao item anterior, o(s) eletroduto(s) podera ser envelopados em concreto.
Sobre as placas de concreto ou o envelopamento devera ser instalada fita de alerta
conforme NTC 814920.

Quando for utilizado duto reserva o banco terd as caracteristicas da Figura 11.

O fechamento da vala devera ser executado com o reaproveitamento do material escavado
ou com outro recomendavel, isento de detritos e de matéria organica, compactado em
camadas de 20 cm.

Apés o fechamento da vala, devera ser feita a reconstituicdo do passeio, observadas as
orientacbes do Orgdo municipal competente quanto ao material e a execucdo dos

trabalhos.
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a)

b)

f)

9)

a)

b)

d)

a)

5.1.16 Caixa de Passagem no Solo

A caixa de passagem construida no passeio e proxima a base do poste devera estar
distanciada do mesmo em no minimo 1 m.

A caixa na base do poste e/ou as situadas antes da medicdo deverao ter dimensdes
internas minimas de 80x80x80 cm, fundo com pedra brita n® 2 em camada de 10 cm ou em
concreto com furo para drenagem. Devem ser construidas com tampa e aro de ferro
fundido ou aluminio medindo 80x80 cm, com o logotipo e as palavras “COPEL” e “ALTA
TENSAO” e demais caracteristicas conforme a NTC 814912, subtampa em chapa de
aluminio espessura minima 2 mm ou material polimérico, espessura minima 3 mm. O
dispositivo para lacre da subtampa podera ser do tipo sistema com chumbador ou no
préprio aro de ferro fundido.

Os detalhes construtivos sédo apresentados na Figura 12.

A subtampa da caixa de passagem devera possuir alga para remocao.

Quando a tampa néo possuir os dizeres “Alta Tensao”, devera ser instalada na subtampa
placa com os dizeres: “Perigo de Morte, Alta Tens&do” e simbolo conforme Figura 13.

A subtampa da caixa de passagem, no litoral, deverd ser em chapa de aluminio com
espessura minima de 3 mm.

Recomenda-se que as caixas de passagem instaladas em ramais alimentadores apés a
medicdo tenham as mesmas caracteristicas das caixas do ramal de ligacdo subterraneo,

dispensando-se a subtampa metalica com dispositivo para lacre.

5.1.17 Caixas de Passagem suspensas ou embutidas

As caixas suspensas para a passagem dos condutores de média tensdo deverdo ser
fixadas pelo fundo ao teto ou a parede, possuirem tampa com dobradicas, serem aterradas
e suas dimensdes e rigidez mecéanica adequadas as suas finalidades.

Devera ser fixada a tampa placa de alerta com dizeres “Perigo de Morte, Alta Tensao”.
Deveréa possuir na tampa dispositivo para lacre da Copel.

Nos trechos verticais as caixas de passagem poderéo ser dotadas de suporte para fixacao
dos cabos.

As caixas poderdo ser construidas em material metalico ou polimérico. Nas regides

litorAneas, o material metalico deve ser aluminio.

5.1.18 Eletrodutos

O eletroduto do ramal de entrada, no poste da derivacdo da Copel, deverd ser de aco
zincado, de diametro 100 mm, com 6 m de comprimento. Nas unidades consumidoras

atendidas no litoral, o eletroduto devera ser de PVC rigido.
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b) No poste localizado na propriedade do consumidor o eletroduto podera ser de PVC rigido.

c) Nos trechos subterraneos, podera ser utilizado eletroduto de PVC rigido conforme a NTC
813672 ou corrugado flexivel conforme a NTC 813687.

d) Nos trechos em que o ramal de entrada estiver em eletrodutos aparentes, estes deverao
ser de aco galvanizado e identificados com placas de alerta com os dizeres: “Perigo de
Morte, Alta Tens&o”.

e) Os eletrodutos que ficarem sujeitos a danos provenientes da passagem de cargas ou
escavacdes, devem ser adequadamente protegidos e identificados através da “Fita de
alerta”. Como orientacao, os bancos de eletrodutos poderéo ser feitos conforme Figura 10.
Os eletrodutos devem apresentar o fundo em desnivel de modo a permitir 0 escoamento
de agua para as caixas de passagem contiguas.

f) A curva na parte inferior do eletroduto podera ser efetuada com duto corrugado conforme a
NTC 813694, sendo este conectado ao eletroduto de aco zincado através de luva
adaptadora conforme a NTC 813698.

g) O eletroduto metélico devera ser aterrado e fixado ao poste com de fita inoxidavel ou
arame de aco galvanizado 14 BWG.

h) Na descida do poste da derivacdo, a extremidade superior do eletroduto devera possuir
massa de vedacéao e estar fixado conforme a Figura 8 desenhos A, B e C.

)] A extremidade superior do eletroduto devera estar afastada, no minimo, 50 cm da

rede secundaria da Copel.

5.2 Medicao
5.2.1 Generalidades

a) O tipo de medicdo a ser empregado sera definido pela COPEL em funcdo das
caracteristicas gerais do atendimento.

b) Quando a medicao for em baixa tensdo, esta deverd ser instalada antes da protecao.

c) As caixas de medicdo devem ser protegidas por abrigo, conforme os sugeridos na Figura
14 desenhos A e B.

d) O dimensionamento dos equipamentos de medicdo necessarios para cada tipo de
atendimento estéo indicados nas tabelas 1 e 2.

e) As ligacdes da medicdo deverao ser efetuadas de acordo com os esquemas apresentados
na Figuras 15 desenhos A, B e C.

f) As caixas de medicdo, caixas de passagem, modulos ou compartimentos situados em

trechos de energia ndo medida e aqueles destinados a instalacdo de equipamentos de
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medicao, deverado possuir dispositivos para lacre.

g) A parte superior da caixa de medicdo devera ficar a uma altura de 1,70 m em relacdo ao
piso acabado.

h) Os cabos para interligacdo secundaria do sistema de medi¢cdo deverdo ser do tipo
multipolar blindado, de cobre, sendo um cabo para o circuito de potencial e outro cabo
para o circuito de corrente. A blindagem do cabo e os condutores nao utilizados devem ser
aterrados junto aos transformadores de medicao.

i) O eletroduto de protecdo dos condutores para a medi¢cdo podera ser de PVC rigido ou de
aco zincado, diametro nominal 50 mm, instalado de forma aparente.

J) A caixa de medicao devera ser instalada na parede do médulo de medi¢cdo. Em cubiculos
metalicos e cabinas pré-fabricadas, quando néo for possivel, a caixa de medicdo devera
ser instalada na parede mais proxima deste modulo.

k) Em instalacbes com geracdo propria, devera ser instalada uma placa com os dizeres:
“Cuidado - Geracao Propria” , junto & medicao.

5.2.2 Tipos de Medigao

Em instalacdes com transformador Unico, poténcia de transformacado igual ou inferior a 300

kVA e localizado até 10 m do alinhamento com a via publica, a medicdo podera ser em baixa

tensdo. Nos demais casos, a medicdo sera em alta tenséo.

5.2.3 Localizagéo da Medicao

a) A medicado podera ser localizada conforme alternativas apresentadas na Figura 7.

b) A medicdo devera ser localizada na propriedade do consumidor observando a distancia
maxima de 10 metros em relacdo ao limite do terreno com a via publica. O trecho do ramal
de ligacdo aéreo ou ramal de entrada subterraneo, dentro da propriedade, ndo podera
exceder o limite de 10 metros.

c) A localizacdo da medicdo devera permitir livre e facil acesso por pessoal e veiculos da
COPEL, em qualquer situagdo. O portdo de acesso deverd estar localizado proximo da
medicao.

d) A medicdo deverd ser instalada em local com boa iluminacédo e condicbes de seguranca
adequadas, ndo devendo ser instalada em locais como:

* recintos fechados
» escadarias e rampas
» dependéncias sanitarias
» proximidades de maquinas, bombas, tanques e reservatérios
* locais sujeitos a gases corrosivos e inflamaveis, inundacfes, poeira, umidade,
trepidagcd@o excessiva ou a abalroamento de veiculos.
e) Quando a medicéo for instalada em local de transito de veiculos, devera ser provida de
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anteparo para protecao contra colisdo.

f) No local onde for instalada a medicdo, deverd ser prevista a partir das caixas, uma
distéancia frontal livre de, no minimo, 1,00 m.

g) A COPEL reserva-se o direito de, em qualquer caso, indicar o local adequado para a
localizacdo da medicao.
5.2.4 Compartilhamento de Unidades Consumidoras do Grupo A

a) O compartilhamento de apenas um transformador podera ser feito por consumidores do
grupo A, da seguinte forma:

» Poténcia do transformador até 300 kVA, de acordo com o Diagrama 1 da Figura 16;
» Poténcia do transformador superior a 300 kVA, sendo cada unidade consumidora
limitada em 300 kVA, de acordo com o Diagrama 2 da Figura 16.
b) As unidades consumidoras devem estar localizadas em uma mesma propriedade ou em

propriedades contiguas, sendo vedada a utilizacdo de vias publicas, de passagem aérea ou
subterranea e de propriedades de terceiros nao envolvidos no referido compartilhamento.

c) As unidades consumidoras deverdo possuir as suas instalacdes elétricas e fisicas internas
individualizadas e sem interligacfes. Casos contrarios, serdo caracterizados como
deficiéncia técnica e/ou revenda de energia elétrica e estardo sujeitos as sancdes previstas
na legislacéo vigente.

d) Quando a subestacdo compartilhada possuir mais de um transformador, devera ser feito
conforme a orientacdo do diagrama da Figura 17.

e) Outras casos de compartilhamento ndo previstos nesta norma serdo objeto de consulta

prévia a Copel.

5.3 Caracteristicas da Protecéo
5.3.1 Protegao na Alta Tensao
5.3.1.1 Generalidades
a) A protecao geral da unidade consumidora devera permitir coordenagcdo com as protecdes
da rede Copel.
b) Recomenda-se que a protecdo geral da unidade consumidora seja dimensionada e
ajustada de modo a permitir seletividade com os dispositivos de protecéo da instalacao;
c) Os ajustes da protecao geral ndo poderao ser alterados sem prévia aprovacao da Copel.
d) Para a protecdo contra descargas atmosféricas e sobre tensdes, a instalacdo da entrada
de servigco devera possuir para-raios, podendo ser instalados nas cruzetas ou diretamente

na carcaca do transformador, conforme detalhe da instalacdo apresentado na Figura 18.
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f)

9)

h)

)

O(s) transformador(es) de potencial devem ser instalados antes do disjuntor geral. Caso o
TP, além de alimentar o sistema de protecdo, seja também utilizado para alimentacédo de
servicos auxiliares, devera ser instalado antes da chave seccionadora geral da cabina.

O transformador de potencial auxiliar ndo podera ser instalado no interior do médulo de
medicao.

Os transformadores de potencial e de corrente devem ser instalados sempre a montante
do disjuntor geral, garantindo a protecéo contra falhas do préprio disjuntor.

Define-se como servigcos auxiliares o circuito de alimentagdo exclusivo para iluminacgao,
tomadas e sistema de arrefecimento, no interior da cabina.

Os circuitos de alimentacao do sistema de protecdo e para servigos auxiliares deverao ser
distintos, protegidos no interior dos respectivos quadros, por disjuntores termomagnéticos
dimensionados de forma a n&o permitir sobrecarga no TP auxiliar.

No circuito primario do TP auxiliar ndo podera existir fusiveis.

5.3.1.2 Critérios e Definicdes

a)

b)

d)

f)

Os dispositivos de protecdo da entrada de servi¢o serdo instalados de acordo com os tipos
de atendimentos da Figuras 7.

Em instalac6es com transformador unico até 300 kVA, o dispositivo de manobra e protecao
adotado podera ser:

* Chave fusivel na rede da Copel, quando a medicao for em BT;
» Chave fusivel ou chave seccionadora com fusivel instalada na conexao de saida da
medicdo, quando a medicéo for em AT.
Nas instalagbes com poténcia de transformacédo de até 300 kVA, com mais de um

transformador, devera ser instalado um dispositivo de manobra e protecdo imediatamente
apos a medicao, podendo ser:

» chave seccionadora com abertura sob carga e fusivel;ou
 disjuntor acionado por relé secundario.
Nas instalagcbes com poténcia de transformacdo superior a 300 kVA, a protecao geral

deverd ser feita através de disjuntor de média tensdo com atuacdo comandada por relé
secundario (funcdes 50/51 e 50/51N).

Os elos fusiveis e fusiveis HH (ACR) da entrada de servico deverdo ser dimensionados
conforme Tabelas 3a e 3b. Os elos fusiveis da derivacdo serdo dimensionados e
fornecidos pela Copel.

Em instalacGes abrigadas em 13,8 kV e 34,5 kV, com medicdo em alta tensao, a protecao

geral devera ser instalada apds a medicgao.
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g) Quando tratar-se de transformador com ligacao do primario em estrela-aterrado na tenséo
34,5kV e o secundario ligado em triangulo, protegido com disjuntor geral no lado 34,5kV, o
projeto da instalacéo devera prever uma solucéo de protecéo que, nos defeitos fase-terra
no lado triangulo isolado, atue a protecéo, isolando o trecho com defeito. Recomenda-se a
utilizacao de reator de aterramento com relé de neutro, 3 TPs com secundarios ligados em
delta-aberto com relé 59N ou outra solu¢do proposta pelo projetista.

h) Os transformadores de potencial e de corrente, conectados aos relés secundarios, devem
ser instalados a montante do disjuntor a ser atuado.

i) O sistema de protecdo com relé secundario devera ser dotado de duas fontes capacitivas,
sendo uma para o circuito de trip do disjuntor e outra para alimentagéo auxiliar do rele,
obedecendo aos seguintes critérios:

* possuir um botdo que desconecte o capacitor da fonte do circuito de trip e acople-o
a uma lampada de sinalizacéo destinada a testa-lo;

* quando faltar alimentacdo de corrente alternada, a fonte capacitiva de alimentacao
do relé devera manter energia armazenada em nivel satisfatério para o
funcionamento do relé até sua atuacao.

» a fonte capacitiva para o circuito de trip devera suportar pelo menos duas aberturas
seguidas sobre o disjuntor AT.

j) Quando o ajuste do relé secundario ndo proteger o transformador (curva de dano),

recomenda-se protegé-lo através da instalacéo de fusivel de alta capacidade de ruptura
(ACR/HH ou Elo Fusivel).

k) A escolha dos fusiveis ACR deve ser feita em funcéo do mualtiplo 1,5 a 2,5 da corrente
nominal do transformador a ser protegido. Para escolha do Elo Fusivel, este deve liberar a
corrente de magnetizacdo do Transformador.

l) Proximo aos dispositivos de operacdo das chaves seccionadoras sem carga, deverdo ser
instaladas placas de adverténcia com os seguintes dizeres:

"ESTA CHAVE NAO PODE SER MANOBRADA COM CARGA".

m)Devera ser utilizado dispositivo de intertravamento mecanico entre o disjuntor de alta tenséo
e a chave seccionadora tripolar.

n) A chave seccionadora podera ser dispensada caso o disjuntor seja do tipo extraivel e exista
um dispositivo que impeca a sua extracdo ou inser¢cdo no circuito quando na posicao
fechado;

0) As chaves usadas para protecdo ou manobra, unipolares ou tripolares, deveréo ser ligadas

de forma que quando abertas, as partes moveis figuem desenergizadas.
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p) Em nenhuma hipétese, os transformadores para instrumentos utilizados no sistema de
medicao para fins de faturamento poderé&o ser utilizados para alimentagcéo dos dispositivos
de protecao ou quaisquer outros equipamentos estranhos ao sistema de medicao;

g) Nos casos em que haja cargas sensiveis ou casos especiais que necessitem de protecao
especifica através de relés de subtenséo, sobretenséo, falta de fase, inversao de fase
entre outras funcdes, recomenda-se que estas protecdes sejam instaladas na rede
secundaria, junto a carga que efetivamente exige este tipo de protecéao.

r O responsavel técnico devera seguir a NBR 14039 para a aplicacao de outros critérios de
protecdo especificos ndo citados nesta norma. Nao cabera a Copel a analise de outros
dispositivos de protecdo além dos exigidos por esta norma.

5.3.1.2.1 Relé Secundario de Protecdo

O relé devera ser eletrénico microprocessado e atender as seguintes caracteristicas basicas:

a) Conter as fungdes 50/51, 50/51N e 74 (supervisao do circuito de trip) em uma unica peca,

b) caso o relé ndo possua a fungéo 74; utilizar o circuito apresentado na figura 21

c) Ser providos de IHM (interface homem/maquina) para a parametrizacao e verificacao dos
ajustes.

d) Possuir dispositivos para lacres na tampa frontal de acesso a IHM do relé;

e) Disponibilizar através de indicacdo por LED ou display, no minimo, os seguintes estados:

» abertura por fase — 50/51F;
» abertura por neutro — 50/51N;
f) Possuir curvas-padrdo pré-ajustadas Normal Inversa, Muito Inversa e Extremamente

Inversa, tanto para faltas entre fases como para faltas a terra. As curvas devem seguir o
padrao da norma IEC.

g) Possuir funcdo de auto-check e contato de watch dog para sinalizacdo em caso de falha
de funcionamento.

5.3.1.2.2 Caixa do Sistema de Protecao

O sistema de prote¢do devera possuir uma caixa conforme apresentada na Figura 19. A Figura

20 mostra o esquema trifilar de um relé.

A caixa do sistema de prote¢do contera no minimo:

a) Componentes no interior da caixa:

* relé secundario de protecédo de sobrecorrente;

» fonte capacitiva para alimentacao do relé e/ou do circuito de disparo (trip);

 disjuntor geral do circuito de alimentacéo;

» relés auxiliares K1 e K2 com bobinas de alta impedancia (acima de 8 kQQ) e com 1
contato reversivel ou 1 contato NA e 1 contato NF;

» dispositivo para monitoramento da continuidade do circuito de trip (funcdo 74),
conforme Figura 21;
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» régua de bornes para ligagbes do circuito de protecdo e bloco de afericdo para
conexao do circuito de corrente dos TCs;
» acessorios de montagem;
b) Tampa com dispositivo para lacre e 0s seguintes itens acessiveis externamente:

» Botado e lampada teste da fonte capacitiva;

» Botao de disparo do disjuntor MT;

» Acionamento de reset na IHM do relé;

» Dispositivo para lacre de modo a impedir alteragdes dos parametros do relé (quando
aplicavel);

* Plaquetas de metal, acrilico ou policarbonato, rebitadas ou parafusadas para
identificar as sinalizacdes e botoeiras. Nao serédo aceitas etiguetas adesivas.

5.3.2 Protecao na Baixa Tensao

a) A protecao geral em baixa tensdo deverd ter o dimensionamento compativel com a
poténcia de transformacdo. Em caso de medicdo em AT, este dimensionamento ficara a
cargo do responsavel técnico.

b) Nas instalacbes com poténcia de transformacao igual ou inferior a 300 kVA e com
medicdo em baixa tensdo, a protecdo geral deverd ser efetuada através de disjuntor
termomagnético.

C) A protecdo geral deverd ser instalada ap6s a medi¢do quando a unidade consumidora
for com atendimento isolado.

d) Quando houver unidades consumidoras compartilhando um dnico transformador, o

disjuntor geral de cada unidade consumidora devera ser instalado antes da medicéao.

5.4 Subestacoes
5.4.1 Posto de Transformacao

5.4.1.1 Generalidades

a) O posto de transformacdo devera ser construido com base nos padrdes construtivos
apresentados na Figura 22.

b) Terd medicdo em baixa tensdo e devera ser localizado na propriedade do consumidor, de
forma a permitir facil acesso por pessoas e veiculos e estar afastado no maximo 10 m do
alinhamento da propriedade com a via publica.

c) O posto de transformacéo devera localizar-se o mais afastado possivel de central de gas,
deposito de material combustivel, lixeira e locais de trafego de pessoas.

d) Os equipamentos deverdo ser instalados nos postos de acordo com os diagramas

unifilares apresentados na Figura 7.
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5.4.2 Cabinas

5.4.2.1 Generalidades

a) As cabinas poderdo ser construidas em alvenaria, pré-fabricadas mistas e pré-fabricadas
metalicas (enclausuradas ou blindadas), devendo o0s projetos serem submetidos
previamente a andlise da Copel.

b) Em alternativa as cabinas, poderdo ser utilizados transformadores em pedestal ou
transformadores flangeados.

c) Em qualquer situacéo, quando o transformador possuir sistema isolante a Oleo, devera ser
projetado sistema de captacéo de dleo.

d) O sistema de captacdo de 6leo devera ser construido através de um furo de 100 mm sob o
transformador, interligado, através de um tubo de ferro fundido, ao tanque com capacidade
minima igual ao volume de 6leo do transformador a que se destina, ou ainda, uma Unica
caixa para todos os transformadores. Neste caso, a capacidade da caixa de captacdo de
O0leo devera comportar o volume de 6leo do maior dos transformadores. O sistema de
captacdo sob o transformador deverd possuir piso liso com desnivel minimo de 3% no
sentido do furo de captacdo. O sistema de captacdo do 6leo devera ser estanque e
separado do sistema de escoamento das aguas pluviais.

e) Os modulos de medicao e protecéo deverdo ser localizados de forma a permitir e garantir
livre e facil acesso dos veiculos da Copel, podendo ser instalados no maximo a 10 m do
alinhamento do terreno com a via publica.

f) Quando for utilizada cabina de medicdo baixa e saida aérea, a estrutura de saida
(conforme modelos A3 e A4 da Figura 7) podera ser construida de acordo com as
orientacdes da Figura 23.

g) As cabinas internas deverdo ser construidas ao nivel do pavimento térreo. A critério da
Copel, mediante consulta prévia, podera ser autorizada a localizacdo da cabina no primeiro
subsolo, desde que haja mais de um subsolo, ou no primeiro pavimento, respeitadas as
condigdes de livre e facil acesso.

h) Devera localizar-se o mais afastado possivel de central de gas, depdsito de material
combustivel, lixeira e locais de trafego de pessoas.

i) Quando a cabina fizer parte integrante da edificacdo industrial, € permitido o emprego

somente de transformadores a seco.
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j) Para a aplicacdo de transformadores a 0leo, a cabina de transformacé&o nao pode ser parte

integrante da edificacdo, conforme as situacdes seguintes:

» A cabina esta fora da edificagdo, mesmo que esteja no interior da propriedade:

SIE

» A cabina esta no interior da edificacdo, as portas abrem para fora da edificacdo, a
cabina é separada do interior da edificagdo por paredes de alvenaria, ndo ha qualquer

abertura para o interior da edificacdo, nem mesmo para ventilacao:

SIE

* A cabina esta no interior da edificacdo, as portas

* que abrem para o interior da edificacdo devem ser do tipo corta-fogo, a cabina é
separada do interior da edificagdo por paredes de alvenaria e além da porta corta-fogo,
nado ha qualquer outra abertura para o interior da edificacdo, nem mesmo para

ventilagao:

g

* A cabina esta no interior da edificacdo, separada do ambiente interno por paredes de

alvenaria e ndo ha qualquer abertura entre a cabina e a edificacao.

&
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k) Quando a cabina fizer parte integrante da edificacdo comercial, € permitido o emprego
somente de transformadores a seco, mesmo que haja paredes de alvenaria e portas corta-
fogo. Para o emprego de transformador a Oleo, a cabina deve ser externa a edificacéo.

l) Toda cabina devera possuir, em local de facil visibilidade, placa de adverténcia com o0s
dizeres “PERIGO DE MORTE — ALTA TENSAQ”, nos seguintes locais:

» externamente, nas portas de acesso.
* internamente, nos locais passiveis de acesso as partes energizadas.

m) O acesso as cabinas é permitido somente as pessoas qualificadas e advertidas, sendo
proibido as pessoas inadvertidas.

n) Os afastamentos minimos entre os condutores nus fase-fase e fase-terra, na cabina,
devem atender as prescricdes da NBR 14039 e de acordo com o Quadro 11.

0) A instalacdo dos péara-raios na cabina podera ser dispensada quando o comprimento dos

cabos subterraneos entre as muflas da derivacéo e as da cabina, for no maximo 18 m.

p) Quando a entrada de servico for subterrdnea deverdo ser observados os critérios

estabelecidos no item 5.1.17.

g) Em torno da cabina devera ser construido passeio com, no minimo, 60 cm de largura.

r) A porta de acesso ao interior da cabina devera abrir para o lado externo.

s) Em instalacbes com geracdo prépria, as portas, grades e na mureta de medi¢cdo deverao

possuir placas com os dizeres: "CUIDADO - GERACAO PROPRIA".

t) As cabinas abrigadas deverdo ser providas de iluminagcdo de emergéncia acionada

manualmente e com autonomia minima de duas horas, para possibilitar servicos de

manutencao e atendimento principalmente para os compartimentos de medicéo e protecao.

u) As cabinas abrigadas devem possuir iluminacéo artificial, podendo ser alimentada atraves

do transformador de forga instalado na cabina ou pelo transformador de potencial auxiliar. As

lampadas deverao ser instaladas na area de livre circulacao da cabina.

v) Os transformadores de corrente e de potencial de medicdo deverdo ser instalados em

suportes que permitam regulagem e resistam ao peso dos equipamentos.

w) As cabinas deverdo ser construidas de acordo com 0s arranjos previstos pelos diagramas

unifilares da Figura 7.
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Quadro 11 — Afastamentos minimos entre os condutor es nus fase-fase e fase-terra
Cabina de Alvenaria Cabina Metalica ou Cabina Pré-
Fabricada
Tensao Nominal 13,8 kV 34,5 kV 13,8 kV 34,5 kv
NI 95 kV 110 kV 145 kV 170 kV 95 kV 110 kV 145 kV 170 kV
Distancia minima entre
barra energizada e:
_Fr>atrede, 160 mm | 180 mm | 270 mm | 320 mm | 160 mm | 180 mm | 270 mm | 320 mm
eto,
Fase-Fase
Distancia minima entre
barra energizada e:
?nreparo, 300 mm 400 mm 160 mm | 180 mm | 270 mm | 320 mm
ela,
Grade Metélica

Notas:

1- Nas cabinas de alvenaria prever, em torno dos transformadores, distancia minima de 50 cm para circulacéo;

2- Estes afastamentos devem ser tomados entre as extremidades mais préximas e nao de centro a centro.

3- Os valores das distédncias minimas indicados podem ser aumentados, a critério do projetista, em funcao da
classificacéo das influéncias externas.

4- Considerar os valores de NI (Tensao Nominal Suportavel de Impulso Atmosférico-Valor de Pico) em 110 kV e
170 kV para instalagdes em ambientes agressivos, sujeitos a intempéries, maresia etc.

5- Na regido litordnea onde as intempéries tiverem maior agressividade, devera ser observado NI minimo de 110
kV e 170 kV.

6- As distancias minimas entre a barra energizada e anteparos, telas e grades metalicas das cabinas de alvenaria
séo destinadas a impedir contatos fortuitos com as partes vivas de pessoas advertidas e qualificadas.

7- Pessoas que tém conhecimentos técnicos ou experiéncia suficiente para lhes permitir evitar os perigos que a
eletricidade pode apresentar;

8- Pessoas que tém conhecimentos técnicos ou experiéncia suficiente para lhes permitir evitar os perigos que a
eletricidade pode apresentar;

9- Pessoas suficientemente informadas ou supervisionadas por pessoas qualificadas de modo a lhes permitir
evitar os perigos que a eletricidade pode apresentar;Devera possuir abertura para ventilagdo natural ou forgada.

5.4.2.2 Cabinas de Alvenaria

a) A cabina de alvenaria devera ser construida com base nos padrdes construtivos

apresentados nesta norma.

b) Para o atendimento com transformador Unico até 300 kVA e medigdo em baixa tensédo , o

padrdo construtivo em 13,8 kV sera conforme as Figuras 24 e 25, de acordo com 0s arranjos

tipo ‘Al’ e ‘A2’ definidos pela Figura 7. O padrdo construtivo em 34,5 kV sera de acordo com

as Figuras 35 e 36.

c) Para o atendimento com transformador Unico até 300 kVA e medicdo em alta tenséo, o

padrdo construtivo em 13,8 kV sera conforme as Figuras 26 e 27, de acordo com 0s arranjos
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tipo ‘A3’ e ‘A4’ definidos pela Figura 7. O padrdo construtivo em 34,5 kV sera de acordo com
as Figuras 37 e 38.

d) Se a unidade consumidora possuir mais de um transformador, com poténcia total até 300
kVA, a cabina da entrada de servigo devera ser constituida por no minimo 2 médulos, sendo
um de medicdo e outro de seccionamento e protecdo, conforme as Figuras 28 e 29, de acordo
com os arranjos tipo ‘B1’ e ‘B2’ definidos pela Figura 7. O padréo construtivo em 34,5 kV sera
de acordo com as Figuras 39 e 40.

e) Para as unidades consumidoras que possuirem um ou mais transformadores com poténcia
instalada superior a 300 kVA, a cabina devera ser conforme as Figuras 30 e 31, de acordo com
os arranjos tipo ‘C’ definidos pela Figura 7. O padrao construtivo em 34,5 kV sera de acordo
com as Figuras 41 e 42 (prever cabina alta).

f) Caso a altura da cabina de alvenaria modelo baixo for menor do que 3600 mm, devera
haver no minimo 3 mddulos, sendo um de medicdo, um para a seccionadora e outro para 0s
fusiveis ou disjuntor de protecao.

g) Dos arranjos definidos pela figura 7, a critério do responséavel técnico pelo projeto, para
atender o previsto pelos arranjos tipo ‘A3’ e ‘A4’ podera ser feita opcao pelos arranjos do tipo
‘B’ e ‘C’; para atender os arranjos tipo ‘B’, podera ser feita opcao pelos arranjos do tipo ‘C’.

h) Todos os mddulos deverdo possuir janela de iluminacdo de acordo com as figuras dos
padrdes construtivos desta norma.

i) Os modulos de medicao, protecdo e transformacéo das cabinas deverdo possuir aberturas
para ventilacdo, providas de chicanas, conforme indicado no desenho construtivo da Figura 32.
j) As aberturas para iluminacdo natural deverdo ser fixas e protegidas por telas metalicas
com malha maxima de 13 mm. As telas poderao ser dispensadas nos casos de utilizacdo de
vidro aramado.

k) Nas cabinas onde houver espaco interno para circulacdo, a porta do modulo de medicéo
deverd ser feita em chapa metdlica, com abertura para o lado externo e dobradigas inviolaveis,
dispositivo para lacre e janela de inspecéo nas dimensdes de 20x20 cm centralizada na porta a
1,50 m de altura provida de tela metalica com malha de 20 mm.

l) Nas cabinas onde ndo houver espaco interno para circulagdo, o acesso devera ser
constituido de porta metalica hermética com abertura para fora e fechadura ou cadeado e
grade interna em tela metalica com malha maxima de 20 mm que ocupe inteiramente 0 espaco
da porta, extraivel e com dispositivo para lacres.

m) As coberturas das cabinas deveréo ser de concreto, de modo a ndo permitir a formacao de

pingadouros d'dgua diretamente nos condutores aéreos, possuir desnivel conforme indicado
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nos padrées construtivos, serem impermeabilizadas e construidas com material né&o
combustivel.

n) A tela para a protecdo dos equipamentos da cabina devera ser fixada através de pinos
moveis, permitindo funcionamento similar ao de uma porta. Os detalhes de construgdo e
fixacdo poderdo ser conforme a Figura 33.

0) As paredes deverdo ser construidas em alvenaria, perfeitamente acabadas.

p) O modulo de transformacdo devera permitir circulacdo de pessoas em torno do

transformador, para os casos de manutengéao.
5.4.2.3 Cabina Pré-Fabricada Metélica ou Mista

a) Os diversos elementos que compdem uma cabina estdo identificados nos diagramas

unifilares na Figura 7.

b) A cabina devera ser dotada de tampa metélica para protecdo contra contatos acidentais as
partes vivas do seu interior e a penetracdo de agua, com 0s seguintes graus de protecéo,
conforme a ABNT NBR IEC 60529:

» Para uso externo IP44: IP4X contra penetracdo de objetos sélidos = 1,0 mm de
diametro e IPX4 contra projecdes de agua.
* Para uso interno IP20: IP2X contra penetracdo de objetos solidos = 12,5 mm de

didametro e IPX0 n&o protegido contra penetracdo de agua.

c) A cabina devera ser provida de grade metélica de arame galvanizado com malha maxima

de 20 mm, instalada imediatamente apGs a tampa ou porta.

d) As tampas, portas e demais partes metélicas deverdo receber tratamento anti-corrosivo e

pintura adequados as condi¢ées em que serdo instaladas.

e) Nas cabinas mistas as tampas deverdo ser providas de dispositivo para sustentacdo,

quando na posicéo aberta.

f) Quando a medicao for em alta tensédo, recomenda-se que a disposi¢cdo dos equipamentos

no interior do modulo seja feita conforme a Figura 34.

g) O moddulo de medicdo em alta tensdo devera possuir dispositivos para colocacao de lacres

na grade interna.

h) O sistema de ventilacdo da cabina devera ser dimensionado em funcdo da caracteristica

especifica do projeto.
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i) A construcdo da cabina pré-fabricada requer a apresentacdo de projeto especifico
conforme o acima descrito e devera obedecer aos critérios estabelecidos nas normas NBR
14039 e a NBR IEC 62271-200.

) O piso da cabina podera ser construido em concreto, em alvenaria ou ago carbono,
devendo ser dimensionado em funcdo do peso dos equipamentos e atender as seguintes

caracteristicas:

» Possuir resisténcia mecanica suficiente para néo sofrer deformagdes permanentes
devido ao peso de pessoas e de equipamentos.

» Ser fixado a estrutura do involucro metalico de maneira que ndo possa ser removido
por acdes externas a este médulo.

* Na&o permitir o acesso de pequenos animais, mesmo que seja pelas linhas de dutos

gue convergem para este modulo.

Quando o piso da cabina for construido em chapa de ago carbono devera possuir as mesmas

caracteristicas de tratamento da chapa utilizada na confeccéo do involucro.

k) Quando necessério, prever saida para caixa de captacdo do Oleo nos cubiculos de

transformacéao.

l) O invélucro metalico devera receber tratamento anti-corrosivo e pintura adequados as

condicOes de instalacao.

m) Em cabinas metalicas os médulos de medicdo e de protecdo devera ser previsto sistema
de aquecimento que possua um termostato com sensor instalado no médulo de protecéo; o
termostato devera possuir facil ajuste entre as temperaturas de 25 a 30C, com um diferencial

maximo de 5C, a poténcia minima exigida para os re sistores sera de 70 W/m3,

n) Quando o disjuntor for do tipo extraivel serd dispensada a chave seccionadora. Nesta
condicdo, o compartimento do disjuntor devera possuir dispositivo obturador que garanta a
seguranca contra toques acidentais no barramento energizado estando o disjuntor extraido.
Para a manutencdo dos TPs e TCs de protecdo sera necessaria a solicitacdo a Copel de

desligamento da chave fusivel na derivagédo da rede de distribuigdo.

0) No caso de uso de disjuntor extraivel, o médulo de protecédo devera ser projetado de modo
que os transformadores de corrente e potencial para a protecdo figuem em compartimento

separado do compartimento do disjuntor.
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p) No caso de uso de disjuntor extraivel, devera haver um dispositivo que impeca a extracao

ou insergéo do disjuntor estando o mesmo fechado.

g) Em cabinas metélicas, as portas frontal, e traseira quando houver, dos modulos deverao
ser dotadas de venezianas localizadas nas parte superior e inferior, de modo a permitir a

circulacao do ar no interior do mesmo.

r) Em cabinas metélicas, o moédulo de medicdo devera ser provido de portas frontal e traseira
e internamente a esta porta devera existir tela de protecdo metalica de arame galvanizado de
secdo minima 2,1 mm e malha méaxima de 20 mm. Estas aberturas deverdo possuir

dispositivos para colocacéo de lacre.

s) Deverd possuir compartimento proprio para a instalacdo de chave seccionadora tripolar,
situado antes do compartimento do disjuntor de alta tenséo, provido de visor que permita a

visualizagéo das laminas da chave seccionadora ou outra sinalizagdo de auséncia de tensao.

t) Devera ser instalado um dispositivo de intertravamento mecéanico entre a chave

seccionadora e o disjuntor geral.
5.4.3 Subestacdo ao Tempo
As subestacdes ao tempo em 34,5 kV poderdo ser aceitas sob consulta prévia a Copel.
5.5 Aterramento

a) Em qualquer época do ano, a resisténcia de aterramento ndo devera ser superior a:
* 10 Q nos atendimentos em 13,8 kV
* 10 Q nos atendimentos em 34,5 kV e poténcia de transformacao até 75 kVA

* 5 Q nos atendimentos em 34,5 kV e poténcia de transformacéo superior a 75 kVA

b) Circundando a é&rea da cabina, serd necessaria a construcdo de uma malha de

aterramento conforme prescricdes da NBR 14039.

c) Para a obtencdo dos valores de resisténcia de aterramento poderd ser adotado um
sistema de malha de aterramento com “hastes profundas”(ver MIT 163104 — Aterramento

de Redes), emendadas e enterradas verticalmente ou tratamento quimico do solo;

d) Se houver dificuldade em se obter os valores prescritos para a resisténcia de aterramento,
podera ser apresentado projeto do sistema de aterramento atendendo aos valores de

tensdo de passo e de contato conforme a NBR 14039;
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e)

f)

g)

h)

)

K)

p)

A primeira haste de aterramento devera ser instalada em caixa para inspecao, aflorada

aproximadamente 10 cm para as inspecdes e conexdes dos equipamentos de teste.

Os tipos de conectores utilizados para conexdes do sistema de aterramento sdo os
prescritos na NTC 927105.

A solda exotérmica poderd ser aceita nas conexdes do sistema de aterramento. As

caracteristicas do p6 para solda exotérmica poderao ser de acordo com a NTC 814950/52.

O condutor de aterramento devera ser tdo curto quanto possivel, sem emendas, nao
possuir nenhuma ligacdo em série com partes metélicas da instalacdo e ndo possuir

dispositivos que possam causar sua interrupcao;

A malha de aterramento devera ser continua e construida com cabo de cobre nu com

secdo minima 25 mmz2, ou aco cobreado de se¢cdo minima 35 mmz;

As partes metdlicas das instalagbes da entrada de servico tais como: carcacas de
transformadores, para-raios, equipamentos, caixas de medi¢cao, portas, janelas e suportes
metélicos, deverdo ser ligados diretamente ao sistema de aterramento através de

condutores de cobre com se¢do minima de 25 mmz2ou de a¢o cobreado se¢do 35 mmz2,

O condutor de aterramento, quando sujeito a eventuais contatos de pessoas, devera ser

protegido por eletroduto de PVC rigido com diametro minimo interno de 25mm,;

As blindagens dos cabos subterraneos deverédo ser ligadas ao condutor de aterramento em

um unico ponto, com a extremidade da blindagem situada no interior da cabina.

Os péra-raios da entrada de servico situados no poste da derivacéo da rede de distribuicdo
poderdo ser aterrados através do condutor interno do poste, ou através de cabo instalado
externamente. Em qualquer das condi¢des, o condutor de aterramento ndo podera ser
emendado e devera ser conectado a haste de aterramento localizada na caixa de

passagem ao pé do poste.

Nos postos de transformacéo, o aterramento da carcaca do transformador, dos para-raios

e acessorios poderdo ser conectados ao mesmo condutor de aterramento até a malha.

Quando a medicdo for efetuada em baixa tensdo, o aterramento do neutro do

transformador deverd ocorrer dentro da caixa de TCs, dimensionado conforme a tabela 1.

Todas as cercas sob as redes em alta tensdo e em baixa tensao deverdo ser seccionadas

e aterradas conforme a Figura 43 , desenhos A, B e C.
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1. Os transformadores de uso particular para aplicacdo em instalacdes de unidades consumidoras deverao
apresentar caracteristicas de acordo com o item 5.1.3 desta horma e com as prescricdes da NTC 910020.

2 . A utilizacdo de cabos de aluminio devera obedecer as prescricdes da NBR 5410.

Notas
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6.3Tabelas 3 - Dimensionamento de Elos fusiveis,

Tabela 3a - Dimensionamento de Elos Fusiveis para E

Tabela 3b - Dimensionamento de Fusiveis HH (ACR) pa

Fusiveis HH e Barramentos

ntradas de Servico

TRANSFORMADORES TRIFASICOS

POTENCIA DO
13,8 kV 34,5 kV
TRANSFORMADOR
(500mm) (730mm)
(KVA)
30 2H 1H
45 3H 2H
75 5H 2H
112,5 6K 3H
150 8K 5H
225 10K 6K
300 15K 8K

ra Entradas de Servico

TRANSFORMADORES TRIFASICOS
POTENCIA DO 13,8 kv 34.5kV
TRANSFORMADOR
(kVA) Corrente Corrente Corrente Corrente
Minima (A) Maxima (A) Minima (A) Maxima (A)
30 3 3 1 1
45 3 4 2 2
75 6 10 3 3
112,5 8 16 4 6
150 10 25 6 8
225 16 32 8 16
300 20 40 10 20
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Tabela 3c — Capacidade de Conducgao de Corrente em B arramentos (orientativo)

Barramento com vergalhdes de cobre - instalacdo abr  igada - posi¢cdes horizontal

TA: 40 C ET:30 C Frequéncia: 60 Hz
Bitola (pol) Secao (cm?) Corrente (A)
1/4 0,3167 103
3/8 0,7126 179
1/2 1,2668 285

Barramento com tubos de cobre (nus) - instalacdo ab  rigada

Condutlvidade: 96,60 % IACS TA: 40 C ET:30 C Frequéncia: 60 Hz
Bitola (pol) Diametro externo (mm) Diametro interno (mm) Corrente ( A)
3/8 7,15 10,69 368
1/2 21,34 13,77 481
3/4 26,67 18,69 604
1 33,40 24,16 803
1% 42,16 32,31 1031
1% 48,26 37,95 1189

2 60,33 49,10 1533

Barramento com barras chatas de cobre (nus) — monta  gem em cutelo

Condutividade: 97,40 — 98,70 % IACS TA:40 C ET: 30 T Frequéncia: 60 Hz
Dimensdes Secao mm?2 Massa (kg/m) Corrente (A)
3/4 x 1/4 120,97 1,0781 335
1 x 1/4 161,29 1,437 410
1% x 1/4 241,94 2,231 565
2 x 1/4 322,58 2,875 730
2% x 1/4 403,23 3,594 900
3 x1/4 483,87 4,312 1025
4 x 1/4 640,88 5,750 1255
TA - Temperatura ambiente ET- Elevacao de temperat ura
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7. FIGURAS

7.1Figura 1 — Ref. Item 4.2.1 - Sistema de Distrib uicdo da Copel em 13,8 kV

Sistema Neutro Isolado, aterrado por Reator ou Transformador de Aterramento para protecao

contra faltas fase-terra, sendo permitida a ligacdo de transformadores de distribuicao

monofasico entre fases e de trifasicos em triangulo.

Transformador
de Subestagio

Vp= 34,5kV [ Vs=13,8kV

SISTEMA 13.8kV

Transformador
de Distribuigio
Trifasico
Vp=13.8kV [ Vs=22012TV

de Aterramento

H2
H3
H1
H1 H2
_§||.
— 1] 1]
Transformador A

Vp=13.2kV [ Vs=254/12TV

Transformador
de Distribuigao
Monifasico

Nota: Vp = Tensdo Priméria
Vs = Tensao Secundéaria
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7.2Figura 2 — Ref. Item 4.2.2 - Sistema de Distrib uicado da Copel em 34,5 kV

Sistema Neutro Aterrado com os transformadores de distribuicdo monofasicos ligados entre
fase e terra e os trifasicos em estrela aterrada.

SISTEMA 34,5kV

Transformador
de Distribuig¢ao
Monifasico
Vp=19,9kV | Vs=25412TV

H X2 a3

; Transformador
Transformador e de Subestagio

de Subestac¢io
Vp= 34,5kV [ Vs=13,8kV

Vp>69kV [ Vs=34,5kV

S <
Lo
P

Vp=33,0kV | Vs=220/127V de Aterramento

Transformador
de Distribui¢ao
Trifasico

Nota: Vp = Tensdo Priméria
Vs = Tensdo Secundéaria
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7.3Figura 3 - Ref. Item 4.7 e 5 — Componentes da E ntrada de Servi¢o

(Planta 1)

!

.\&‘n\‘

vl

de’mo o m

- RAMAL DE ENTRADA INTERNO

- ENTRADA DE SERVICO
- PONTO DE ENTREGA

- RAMAL DE LIGACXO

368>
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(Planta 2)

,
— — ——\

| / '.\\-
T
ok '7_:!/- w

/ 1

- RAMAL DE LIGAGAO

RAMAL DE ENTRADA AEREO

(AXD)- ENTRADA DE SERVIGO

Q0

®O-

(©XD)- RAMAL DE ENTRADA EMBUTIDO
(B)- PONTO DE ENTREGA
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(Planta 3)
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7.4Figura 4 — Ref. Item 4.20.1 - Obras Civis Proxi mas a Rede de Distribuicdo

|
@ @ 1]
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@ - AREA NAO PERMITIDA PARA TRABALHO

- AREA EM QUE A COPEL DEVERA SER CONSULTADA

@ - AREA QUE NECESSITA DE ISOLAMENTO

- AREA LIVRE PARA TRABALHO

7.5 Figura 5 — Ref. Iltem 4.20.1 — Placas de Sinaliz acao

PLACAS DE SINALIZAGAO (SUGESTAO)
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7.6Figura 6 — Ref. Item 5.1.15 — Afastamentos dar ede em relacéo as edificagbes

b
—
D

Afastamentos horizontal e vertical

entre os condutores e muro

T

A=l

[ feRam
L

Pl

Tﬁ
d

Afastamento horizontal entre os
condutores e piso da sacada,
terraco e janela das edificacdes

[

‘]

T
|

[a)

I

;
%

a|

=

c

Afastamento vertical entre os condutores e piso da sacada,
terraco ou janela das edificacdes

<

A
N
| B
1,
e
Afastamento horizontal entre os
condutores e parede de edificacdes

i
Loe |l
I T

g

A

1

:

B L
f
Afastamentos horizontal e vertical entre

os condutores e cimalha e telhado de
edificacdes

Afastamentos horizontal e vertical entre

0s condutores e placas de publicidade

AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
. PRIMARIO SO SECUNDARIO
Figura 15 kV 36,2 kV
A C A C B D
a 1 000 3000 1200 3200 500 2 500
b - 1 000 - 1200 - 500
c - 3000 - 3200 - 2 500
d 1500 - 1700 - 1200 -
e 1 000 - 1200 - 1 000 -
f 1 000 - 1200 - 1 000 -
g 1500 - 1700 - 1200 -
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Observagoes:
1. Estes afastamentos sdo os minimos permitidos por Norma (ABNT Proj. n°

03:513.01-004) para cabos nus e se aplicam a partes energizadas (condutores,
jampes, chaves fusiveis, etc.) em relacdo a edificacdes quando as redes sdo
apoiadas em postes.

Se os afastamentos verticais das figuras b e ¢ ndo podem ser mantidos, exigem-
se os afastamentos horizontais da figura d.

Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terracos ou janelas
for igual ou maior do que as dimensdes das figuras b e c, ndo se exige o
afastamento horizontal da borda da sacada, terraco ou janela da figura d, porém
os afastamentos da figura e devem ser mantidos.

Para se obter o valor da cota B, se necessario, deve ser usado afastador de
armacdo secundaria (NTC 811592), para as figuras d e e, sendo que o
afastamento da figura e deve ser mantido.

Na estrutura normal, a fim de se atender os afastamentos horizontais indicados
nesta NTC, admite-se o deslocamento do isolador, transformando-a em estrutura
“meio-beco”.

Para atender o afastamento com cota B das figuras, pode ser usado o afastador
de armacao secundéria NTC 811592.

Se nédo for possivel manter os afastamentos minimos prescritos nesta NTC,
devem ser adotadas solugdes especificas para evitar o contato acidental nos
condutores das redes primaria e/ou secundaria por pessoas em janelas, sacadas,
telhados e cimalhas, utilizando sempre que possivel os materiais padronizados
nas NTCs.

Para afastamentos em caso de obras civis proximas da rede, ver Figuras 4 e 5.
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7.7Figura 7 — Ref. Item 5 — Tipos de Arranjos das Entradas de Servigo

A) Atendimento com transformador Unico de poténcia até 300 kVA
Al) Ramal de Ligacdo Aéreo e Medi¢cdo em B.T.
a) Transformador no Poste

C.F. Ponto de Entrega
— Ramalde Ligagdo —

ao

formac

ans

minimo 3,20 m

Pdra raios

L _minimo 1,50 m

<

Posto de T

F
|

Abrigo da Medi¢do
e

Min. 2,00 m

Poste Rede Copel
Alinhamento Predial
Mdx.2,20 m

Diagrama Unifilar (Ala)

Posto

T ; . Caixa

rflaf”fs‘}l@ﬁgafoﬂ Caixas Disjuntor

\ \ | Medigao BT
o T A | | TT3Tc | 1
S C.F.| RL | | /N | |
Sle—o o SV (4o
o| | Elo dimen- } ereo | D R R e E—— \
D | sionado p/ | pa%_ra } } }
wi| Corel | Raiosl | | |
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b) Transformador em Cabina Alta

C.F.
L Ramel de Ligegdo Ponto ce
Entrega Caobing de Alvenaria
Bucha de B
E Passocgem >
L) =
N .
3 @ Abrigo da
g g o Medicdo
— jo)
= al2 (
Caixecs de T~
_ ¥ d Medicdo
E © _—
o (=]
(s r
O L N
3 iz L
o o &
2 : 5
I = 0
o E §
<t =
______ —_— — — [ 1T /
| maximo 0 m
Diagrama Unifilar (Alb)
Cabina ou Postci Caixa
de Transformacao Caixas Disjuntor
~Medigéo BT

g
|

|3TC|_’

]
C.F. R.L.
eO -
Elo dimen- aereo

sionado p/

Copel ]

de Co

_Re
|
-
|
—
|
L |
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c) Transformador em Cabina Baixa ou de Pedestal / Flangeado

Ponto de Enfrega

[
— o 2
= )
] 9
- v 9 Y=
N [SANS] )
S (A =
M
c
- |
Cabina Pre-fabricada,
Metdlica ou Transformador
v Pedestal/Flangeado
Abrigo da Medicdo
J / \ i
[0 2
Qa o}
o o - ol =
Q [ ZVO m ~ I'm L o =
o — = - o [elNe]
) minimo minimo O ol N
ie} o = )
[0} + £ (SR
[a's C [ ><
0] 0 o =«
0] = 4 = =
s o O w
4] C 55 C
s £ = \ A
<T =
i 1
mdaximo 10 m
or Ponfto de Entreqa
| [}
) k=)
= ° +
o o
o . =
o
M Q
. C
C O
= [
- |
Cabina de Alvenaria
Abrigo da
v Medicdo
Caixas de
5 =) Medicdo
oY hv)
o) @ - A
&) [ 2,0 m I'm L
a . = < - = o
) minimo minimo ©
o o o}
O i 2
o C S
0] " o
© = o 4+
+ 9] = @
0 C = c
o [« 2 o)
o = = v
< —
[T
maximo 10 m
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Diagrama Unifilar (Alc e Ald)

Rede Copel

Cabina ]
Caixas
Entrada Transf. @ Caixas Disjuntor
Medicao BT
C.E g 3TC ‘
) OXO R“L“ oﬁf\, O —
Elo dimen- =aéreo |
sionado pela
Copel 9
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A2) Ramal de Entrada Subterraneo e Medi¢édo em B.T.
a) Transformador no Poste

—_— [)]
©
4
3
=
C.F
) | 2
[e] =
2 S \Ponto de Entrega S -
C s
o 2 o [ )
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S ‘©
a & a
L ]|
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0 2
a £
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- T 77774_*7777777774——/
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«
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Bl
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X Cabing Pré—fabricada,
Metalica, Transformador
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] Abrigo da Medigdio

T 2
5 = Fl €
O @ ol o

[0 ?5 o] B
%| = - N o]
3] = = i
| b E Z| =
[ £ 5] = =
o = @ b
gl £ 2 c

= =

= I
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c) Transformador em Cabina Baixa de Alvenaria

Rede Copgll

F ;C.F.
@ I
-8 . E Ponto de Entrega
- 5
o] =
\6 fim]
o
|
Cabina de Alvenaria
| ———— | .
Abrigo da
— Medicdic
Caixas de
_ Mediciio

- o .

© 8]

3 2 3

i o E

e 5 g 2

9 b = a

o E =

= = )
i_l__ =[:_:_:_:_:_:_:_:_:_: l?
L |
maximo 10 m
Diagrama Unifilar (A2)
Cabina ou Posto Caixa

de Transformagdo ;.5 Disjuntor
\hMedigéo BT

- —_—— —

!

Elo dimen-
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P4 ]
Copel %
S i
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A3)

Ramal de Ligacdo Aéreo e Medigdo em A.T.
a) Cabina Baixa

Ramal de Ligagdo

Poste Rede Copel
Alinhamento Predial

Ponto de Entrega

/

Cabina Pré-fabricada,

L — %)
v 9
o s
[S] o
v =
o
C
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a
Metdlica ou
_ 2,0 m _ \,O_m -
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Pdraraios

;

minimo

mdximo 10 m ‘
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Notas:

1.

Quando a cabina possuir modulos distintos para seccionamento e para fusiveis de
protecdo, nos arranjos tipo B, deverd possuir sistema de intertravamento mecéanico entre a
abertura (grades ou portas) do médulo para fusiveis e a manopla ou punho de acionamento
da chave seccionadora geral.

Nas grades e/ou portas do médulo dos fusiveis devera ser instalada placa de adverténcia
com os dizeres:

“Para manutencdo interna, este modulo deverad ser desenergizado de acordo com o0s
procedimentos da NR-10".

Nos casos A3 e A4, para manutencao do transformador e/ou das instalacdes internas,
devera ser desligado o disjuntor geral de baixa tensdo e utilizada ferramenta portétil de
interrupcdo sob carga (Loadbuster) na operagédo das chaves fusiveis unipolares adjacentes
ao moédulo de medigéo.

Para o arranjo tipo ‘C’ a chave seccionadora geral devera ser intertravada
mecanicamente com o disjuntor de alta tenséao.

Nos casos em que for utilizada cabina de alvenaria baixa, cabinas pré-fabricadas
(metalicas ou mistas), a chave seccionadora e os fusiveis de protecdo somente poderédo
ficar no mesmo médulo se a altura da parte viva da chave seccionadora for, no minimo, de
2,70 m (colocacéo fora do alcance conforme NBR14039);

Nos arranjos A3 e A4, a estrutura de montagem em poste com chave fusivel devera
ficar no minimo a 2,5 m da cabina de medicdo ou em relagdo a outro obstaculo que o
anteceda, sendo que o comprimento do ramal a partir das muflas instaladas no cubiculo de
medicdo até as muflas do poste ndo devera ser superior a 18 m.

Quando houver médulo unico de transformacédo, adjacente ao de protecdo da entrada
de servigo, a chave seccionadora exclusiva para o transformador poderéa ser dispensada.

Quando houver mais de um modulo de transformacdo, cada transformador devera
possuir chave seccionadora exclusiva e intertravada mecanicamente com 0 respectivo
disjuntor de baixa tensdo. Neste caso, se o transformador possuir poténcia maior do que
500 kVA, esta chave seccionadora exclusiva devera ser do tipo abertura sob carga.

A instalacdo dos para-raios na cabina poderd ser dispensada quando o comprimento
dos cabos subterraneos, entre as muflas da derivacdo e as da cabina, for no maximo 18.

Quando houver previsdo de futuras ampliacdes da poténcia instalada ou se pretender
maior confiabilidade e sofisticagdo no projeto, as configuragdes dos Arranjos tipo A3 e A4
poderdo ser substituidas pelas configuracdes dos Arranjos tipo B; Analogamente, as
configuragbes dos Arranjos tipo B poderdo ser substituidas pelas configuracdes dos
Arranjos tipo C.
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DESENHO B — Montagem Normal em Rede Convencional
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7.9Figura 9 — Ref. Item 5.1.17 — Suportes para fi

SUPORTE PARA FIXACXO DOS CABOS

| |
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1 I
] ]
55 130 130 130 55
500
120 260 120
| | | |
i Q& i i & i
] ] ] ]
| | |
i — i i
18
SUPORTE PARA FIXACAO DE
MUFLAS E PARA-RAIOS
Notas:

xacao de cabos, muflas e para raios

DETALHE DA FIXACAO
DO SUPORTE NA PAREDE

1. Em locais sujeitos a acdo de roedores, para a protecdo e fixacdo dos cabos, utilizar

eletroduto metélico com didmetro compativel.

2. Material: madeira de lei;
3. Medidas em milimetros.

Pagina 77



NTC

SCD / DMEP

X% cope ]
Z X Companhia Paranaense de Energia PAA 903100
Gomano oo w00 Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.10 Figura 10 — Ref. Item 5.1.17.1 — Banco para o Eletroduto do Ramal de Entrada

REZZ%

§\>
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850

150 [po

50

Eletroduto
2 100 mm

1

RGP LRI R DDLU,

atingido pela
escavagao

PLACA DE PROTECAO
DO BANCO DE ELETRODUTOS

CARACTERISTICAS DE FERRAGEM DA PLACA

Iltem Quantidade Comprimento Diametro (8)
1 6 250mm 4,76 mm (3,16") c
2 3 550mm 4,76 mm (3,16")
Comprimento Total Peso Total
3150 mm 0,441 kg
Notas:

1. Prever um guia de arame de aco galvanizado se¢do 14 BWG.dentro do eletroduto.

2. A resisténcia de compressao do concreto utilizado na confeccao da placa de protecéo do
Banco para duto ndo deve ser inferior a 150 kgf/ cm?, em 28 dias.

A profundidade dos eletrodutos podera ser adequada a altura das caixas de passagem
utilizadas.

4. Dimensfes em milimetros.

w
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7.11 Figura 11 — Ref. Item 5.1.17.1 — Banco com Ele troduto Reserva

B
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150
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AREIA COMPACTADA

PLACA DE PROTECXO
DO BANCO DE ELETRODUTOS

CARACTERISTICAS DE FERRAGEM DA PLACA

o Item Quantidade Comprimento Diametro (0)
1 6 250mm 4,76 mm (3,16")
2 3 550mm 4,76 mm (3,16")
Comprimento Total Peso Total
3150 mm 0,441 kg

Notas:

1. Prever um guia de arame de aco galvanizado se¢do 14 BWG.dentro do eletroduto.

2. A resisténcia de compressao do concreto utilizado na confeccao da placa de protecéo do
Banco para duto ndo deve ser inferior a 150 kgf/ cm?, em 28 dias.

A profundidade dos eletrodutos podera ser adequada a altura das caixas de passagens
utilizadas.

4. Dimensfes em milimetros.

w
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7.12 Figura 12 — Ref. Item 5.1.18 — Detalhes Constr utivos da Caixa de Passagem

ENVELOPADO EM
CONCRETO COM
FITA DE ALERTA

DETALHE *B"

LTA TENSAQ

( TAMPZ0 F.F.NTC 814912)

Notas

1.

2
3.

10

Paredes em tijolos macigos de 12 categoria, tipo 2, assentados com argamassa de cimento,
traco 1:6;

. As paredes podem ser de concreto armado;

Fundo de concreto simples sobre o solo, com resisténcia minima a compressao de 180
kgf/cm2, em 28 dias, bem apiloado;

. Revestimento interno (chapisco e emboco) com argamassa de cimento e areia, traco 1:4,

espessura 10 mm, acabamento aspero a desempenadeira;

. Para a drenagem, o fundo devera ter inclinacdo de 2% em sentido ao furo ou camada de

brita sob o fundo da caixa;

. Material da tampa: ferro fundido; material do aro: aluminio fundido.
. A subtampa deve ser confeccionada em chapa de aluminio com espessura minima de 2 mm

ou de material polimérico espessura minima de 3 mm.

. Em qualquer das alternativas ( Detalhe A ou B), a tampa e a subtampa deverdo possuir as

mesmas medidas.

Os lacres poderao ser conectados no aro da caixa ou nos chumbadores.

. Se houver eletroduto corrugado entre a curva de aco galvanizado e a caixa de passagem,
este deve ser envelopado em concreto.
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7.13 Figura 13 — Ref. Item 5.1.18 — Exemplos de Pla cas de Alerta
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7.14 Figura 14 — Ref. Item 5.2.1 — Abrigo para Sist

ema de Medicao
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Prever a instalacdo do suporte da leitora de forma que a tampa da caixa de medi¢c&do possa ser

aberta sem obstrucéao.
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4 — COTAS ASSMALADAS COM * SERAD DEFINIDAS EM PUNGRD DAS DIMENSOES DAS CardaS DE MEDIGAD A SEREM ADOTADAS
5 — MIDADAS EM CENTIMETROS

Nota:
Prever a instalagéo do suporte da leitora de forma que a tampa da caixa de medi¢&do possa ser
aberta sem obstrucao.
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7.15 Figura 15 — Ref. Item 5.2.1 — Esquema de Liga¢ ao da Medicédo em B.T.
(Medidores Eletromecéanicos)
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(Medidores Eletromecéanicos)
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(Medidores Eletromecéanicos)

Desenho C

MEDICXO EM BT

kWh/kvarh/kW

R » S1L 0 r"sz

Pl [Pz

S » _SL*-| 0 I'"SZ

P TRz
St
T P m— el roSZ
Ll

P P2

MEDICAO EM 34,5 kV

MEDICAO EM 3.8 kV

kWh/kvarh/kW

141 =JH

P ez
S >
st s2
> —e BN N
T B> P XS P2

kWh/kvarh/kW

XLWS& Lz X1 2
“Tmﬁql TER'TTg RS
R i =

o 2
1 o

A 7]

Sy s2

§

Pagina 86




NTC
SCD / DMEP 903100

Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011
FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUI(;AO

;g COPEL

Companhia Paranaense de Energia

7.16 Figura 16 — Ref. Item 5.2.4 —Compartilhamento  de Transformador

Esquema Unifilar 1
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Notas:

O disjuntor geral de B.T. podera ser dispensado se a soma das correntes nominais dos
disjuntores de cada unidade consumidora ndo exceder a capacidade do transformador.

O compartilhamento podera se dar para dois ou mais consumidores

Pagina 87



NTC
X% copeL SCD / DMEP 903100
" Companhia Paranaense de Energia BARANA
Goveano oo o0 Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011
FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUI(;AO
Esquema Unifilar 2
e Protecdo . _ _ _ _ _ _ .
| | |
| | | | Intertravamento Mecdnico |
- | | e —l |
. | | |
g" eJ-Q*ébF .,:_ Gl L) | J\:: | :
% Elo conforme I | | | I
dl  estudo de |
| _protecdo _ LJ _ ' ' I
| TP —_— |
=L | = | 1 |
| | | |
| | |
| | R — J |
| I |
| | |
| | |
| I |
| I |
| I |
L —v—.‘ 1
Intertrav. mecanico
i | Medicdo |
[ ‘ | Grupo "A' |
| | |
. Transfarmacdo . : — oo m LA
| e
| | h |
3 R S M Yo
[ Lo I | :
| \{( I [ _Disjuntor | a
| | B
| . | —
T b Transformador '
| b - Poténcia l
| : I maior que 300 KvA | Medicdo
| | L __ S | ‘ ‘ Grupo 'A'

I
|
|
|
‘ ‘ LI | I ]
|
|
|
L

Disjuntor

/- h \'\,
.\\M )
BT l

Notas:
O disjuntor B.T. de cada unidade devera limitar a poténcia individual em 300 kVA. O
compartilhamento podera se dar para dois ou mais consumidores.
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7.17 Figura 17 — Ref. Item 5.2.4 — Compartilhamento
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7.18 Figura 18 — Ref. Item 5.3.1.1 — Alternativas p ara a Instalagdo dos Para Raios

DESENHO A - 13,8 KV

DESENHO B - 34,5 kV DESENHO C

PARA TRANSFORMADOR ,ﬂ,

Nota:
Quando a instalacdo do para-raios estiver no corpo do transformador, o condutor de ligacao

podera ser conectado primeiro no para-raios (conforme desenho) ou primeiro na bucha do

transformador.
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7.19 Figura 19 — Ref. Item 5.3.1.1 — Caixa para Abr igar o Sistema de Protecao

Sugestao de Caixa para abrigar o Sistema de Protecd o
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Notas:

1. Prever dispositivo para lacres no visor do relé, quando for o caso.

2. Com a tampa da caixa de protecdo fechada e lacrada sera possivel acesso somente ao
acionamento de reset e também a trip do disjuntor através de botédo externo.

3. A lampada e o botdo na tampa possibilitam o teste da fonte auxiliar capacitiva de
alimentacao e disparo.
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7.20 Figura 20 — Ref. Item 5.3.1.1

Diagrama da Alimentacéo e Disparo Capacitivo do Sistema de Protecéo
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7.21 Figura 21 — Ref. Item 5.3.1.1 — Diagrama do Ci rcuito de Comando do Relé

DIAGRAMA COMANDO DO SISTEMA DE
SUPERVISAO DO SISTEMA DE PROTECAO
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* Apenas quando a medi¢do for em BT;

** Bobina dos relés auxiliares K1, K? devem ser de altag
Impedancia, acima de 3kQ com 1 contato reversivel ou
1 contato NA e 1 contato NF;

*#* Caso o relé possua a fungdo /4, este substiuird os
relés auxiliares K1 e KZ2.
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7.22 Figura 22 — Padrbes Construtivos de Posto de T ransformagéo até 300 kVA
DESENHO A — RAMAL AEREO DE REDE CONVENCIONAL 13,8kV

Padrao Al

MIM. 1BCD

MM, B0I0

000
s 2000
WEN, 2700

1700

\
A

MIM 1650

Nota: Para tensdo 34,5kV, o encabegamento devera ser feito com isolador de ancoragem.
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Nota: Para tensdo 34,5kV, o encabegamento devera ser feito com isolador de ancoragem.
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Wir. 1600

-
i
a2
5 i [e4
e
L p— _F_F
s L
L=

MIH 1850

Nota: Para tenséo 34,5kV, o encabecamento devera ser feito com isolador de ancoragem.

Padrao A3

MIM. 6000

Pagina

96



s ¥ ¢
y 2 3

NTC
COPEL SCD / DMEP 903100
Companhia Paranaense de Energia BARANA
Sommo o = Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

Nota:

Para tenséo 34,5kV, o encabecamento devera ser feito com isolador de ancoragem.

Padrdo A4

MIM. 16500

MIN. BO00

3000

MW, 2000
WAK 200

-

\

v MIN 1850 4
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DESENHO B — RAMAL AEREO DE REDE COMPACTA PROTEGIDA

Padrao B1

MM, 1600

L1
W 2000

1850

MM

Nota: O mensageiro da rede compacta devera ser ligado ao condutor de aterramento da
estrutura atraves de condutor de cobre 16 mm2.
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Notas

3000

MIM, 2000
MAX, 2200

=0

MM 16

MIN. 16040

Padrao B2

ey
" i
o )
L W

1700

T

\ s wa

L}

—_—
|
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-III|I T L

i

MIN. 8000

1) O mensageiro da rede compacta devera ser ligado ao condutor de aterramento da estrutura

através de condutor de cobre 16 mmz,
2) Para tensdo 34,5kV, o encabecamento deveré ser feito com isolador de ancoragem.
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Padrdo B3

G000

MM

30
MIM. 2000
MAN 2200

MIN 1650
h

Nota: O mensageiro da rede compacta devera ser ligado ao condutor de aterramento da
estrutura através de condutor de cobre 16 mmz.
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000
MiN. 2000
MAR. 2200

MIN 1850

MM, 160G

Padrao B4

___L'-'Fﬁ—_' =
e iy
\'\\.
E

1700

MM, BOCO

Nota: O mensageiro da rede compacta devera ser ligado ao condutor de aterramento da
estrutura através de condutor de cobre 16 mmz.
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DESENHO C — RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO
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MM, 1600
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Notas:

1. Para os padroes A2,B2 e C2 prever eletroduto aparente da caixa dos TC para a caixa do
Medidor;

2. Os isoladores, para raios, terminagdes, poste, cruzetas e demais materiais deverdo ser
especificados de acordo com as prescri¢cdes do item 5.1 desta norma.

3. A especificacdo minima para o poste serd o B 600 daN, 10,5 m, para montagem de topo.
Outras montagens poderdo ser aceitas com as devidas justificativas e calculos sob
consulta prévia a COPEL.

4. Quando for utilizado condutores de aluminio, as conexdes deverdo ser feitas com
conectores terminais a compressdo, considerados apropriados para esta situacdo e a
instalacdo e a manutencgao deveréo ser realizadas por pessoas qualificadas.

5. Outras configuracdes poderdo ser aceitas mediante apresentacdo de projeto especifico a

COPEL.
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DESENHO D - PADROES DE MURETA

TIPO 1 TIPO 2
RAMAL BT RAMAL BT CAIXA TC

VEM DO TRANSF.

VEM DO TRANSF.
CAIXA DISJUNTOR CAIXA TC CAIXA DISJUNTOR
i CAIXA MEDIDOR / CAIXA MEDIDOR
AASEAN ‘, \ T \
5 cmlii] \ ——
N gi - / 00
m b x P Mdx. D
Q D NN 15 cim H
= N O
o O
7L AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN
RAMAL BT CAIXA TC
VEM DO TRANSF.
CAIXA MEDIDOR
TIPO 3 !
\
- 00
ol
5 o u [] [CAIXA
DISJUNTOR
RAMAL BT CAIXA TC
VEM DO TRANSF.
TIPO 4 CAIXA MEDIDOR
LAlXA MEDIDOR
1
777777 \
""" N 0
o ‘ VISTA VISTA
15 om e POST FRONTAL
VISTA S > CAIXA DISJUNTOR
LATERAL (VOLTADA P
o0 L ADO 0PRJSTO)
L VISTA VISTA
FRONTAL LATERAL
Notas:

1 . A face superior mdas caixas deve ficar a uma altura de 1,70 m.
2 . Devera ser prevista instalacdo do suporte para a leitora sob a caixa EM.
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7.23 Figura 23 — Ref. Item 5.4.2.1 — Estruturade S aida 13,8 e 34,5 kV
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.24 Figura 24 — Ref. Item 5.4.2.2 — Padrao Constru tivo para 13,8 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Ligagdo Aéreo — Me dicdo em B.T.
Transformador até 300 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.

2 . A grade metalica de protecdo deve ocupar todo o espaco vazado da porta.
3 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.25 Figura 25 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padrdo Constru tivo para 13,8 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Subterrdane o — Medi¢cdo em B.T.
Transformador até 300 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.
2 . A grade metalica de protecdo deve ocupar todo o espaco vazado da porta.
3 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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Emis.: Junho/1979

Rev.:Junho/2011

Vers.:Junho/2011

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.26

Notas:

Figura 26 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padrao Constru tivo para 13,8 kV

Cabina de Alvenaria com Ramal de Ligacdo Aéreo — Me  dicdo em A.T.
Transformador Unico até 300 kVA
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1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéao, circundando toda a cabina.
2 . A grade metélica de protecdo deve ocupar todo o espaco vazado da porta.
3. As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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’ Companhia Paranaense de Energia

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.27 Figura 27 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padrdo Constru tivo para 13,8 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Subterrane o — Medicao em A.T.
Transformador Unico até 300 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéao, circundando toda a cabina.
2 . A grade metalica de protecdo deve ocupar todo o espaco vazado da porta.
3 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

% SCD / DMEP
3 & coreL

Companhia Paranaense de Energia

7.28 Figura 28 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padrdo Constru tivo para 13,8 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Ligacdo Aéreo — Me  dicdo em A.T.
Mais de um Transformador — Poténcia Instalada até 3 00 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéao, circundando toda a cabina.
2 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.29 Figura 29 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padréo Constru tivo para 13,8 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Subterrdne o0 — Medicdo em A.T.
Mais de um Transformador — Poténcia Instalada até 3 00 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.
2 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.30 Figura 30 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padréo Constru tivo para 13,8 kV

Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Subterrdne o0 — Medicdo em A.T.

Poténcia Instalada superior a 300 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.

2 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.31 Figura 31 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padrdo Constru tivo para 13,8 kV
dicdo em A.T.

Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Aéreo — Me

Poténcia Instalada maior que 300 kVA
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Notas:

CORTE BB’

OPCAD DE SAIDDA 3

C'ZEEOPQAO DE SAIDA 2

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.
2 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.32 Figura 32 — Ref. Item 5.4.2.2

DETALHE DA JANELA DE VENTILACAO — CABINA DE ALVENAR 1A

TELA METALICA
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Para os médulos de medicéo e protecdo as dimensdes serdo: A=100cm e B=50cm

SUGESTAO DE DIMENSOES PARA JANELA EM MODULOS DE TRANSFORMADORES

FOTEMCIA (P DO & i ;
TRASMFORMADOR DIMEMSOES MIMIMAS (1) hﬁ.m%ﬁ:gfﬂ%
(kYA A B

F=225 100 50 5000

225 =P= 300 130 G0 7800

300 =P =500 160 70 11200

00 =P= 750 190 a0 15200

T80 =P=1000 220 a0 19800

1000 =F = 1500 240 100 256000

\
\
!
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Gowano 5o Tz Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011

GOVERNG DO ESTADO

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.33 Figura 33 — Ref. Item 5.4.2.2

GRADE PARA MODULO DE SECCIONAMENTO E DE PROTECAO CO M FUSIVEIS
CABINA DE ALVENARIA
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* Cota de acordo com as dimensdes do médulo.
Nota: Nas cabinas onde ndo houver espaco interno para circulacdo a grade interna devera

ocupar inteiramente o espaco da porta.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

DETALHE DA GRADE DE PROTECAO — CABINA DE ALVENARIA

DESENHO B
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* Cota de acordo com as dimensdes do modulo.
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Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011
FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUI(;AO

2% copeL )
y 2 - Companhia Paranaense de Energia PAA

GOVERNG DO ESTADO

7.34 Figura 34 — Ref. Item 5.4.2.2

DISPOSICAO DOS EQUIPAMENTOS NO MODULO DE MEDICAO EM 13,8 kV

MIN. 160

Nota
A caixa EN devera ser fixada de maneira aparente no lado externo do modulo. O topo da caixa
deve ficar a 1,70 m do piso.
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Vers.:Junho/2011

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.35 Figura 35 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padrdo Constru tivo para 34,5 kV

Cabina de Alvenaria com Ramal de Ligacdo Aéreo — Me
Transformador Unico até 300 kVA

He
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Notas:

CAIXAS DE MEDICAO
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CORTE AA” Grade Metdlica de Protecdo

* Cota de acordo com as medidas do fransformador

S

,rEEE.

N@=100mm |

CORTE BB’

dicdo em B.T.

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspec¢éao, circundando toda a cabina.
2 . A grade metalica de protecdo deve ocupar todo o espaco vazado da porta.
3 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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Companhia Paranaense de Energia BARANA

Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.36 Figura 36 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padréo Constru tivo para 34,5 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Subterrdane o — Medi¢cdo em B.T.
Transformador Unico até 300 kVA
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Notas:
1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.

2 . A grade metalica de protecdo deve ocupar todo o espaco vazado da porta.
3 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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Companhia Paranaense de Energia BARANA
Govao 5o B Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.37 Figura 37 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padrdo Constru tivo para 34,5 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Ligacado Aéreo — Me  dicdo em A.T.
Transformador Unico até 300 kVA
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Notas:
1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéao, circundando toda a cabina.

2 . A grade metélica de protecdo deve ocupar todo o espaco vazado da porta.
3 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO
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Companhia Paranaense de Energia

7.38 Figura 38 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padréo Constru tivo para 34,5 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Subterrane o — Medicdo em A.T.
Transformador Unico até 300 kVA

B
seraaadn -

NN

B T

Fiz

A,

T |

e
RN

Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspec¢éao, circundando toda a cabina.
2 . A grade metalica de protecdo deve ocupar todo o espaco vazado da porta.
3 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.39 Figura 39 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padréo Constru tivo para 34,5 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Ligacdo Aéreo — Me  dicdo em A.T.
Mais de um Transformador — Poténcia Instalada até 3 00 kVA
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Notas:
1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspec¢éao, circundando toda a cabina.
2 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.40 Figura 40 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padrdo Constru tivo para 34,5 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Subterrdne o0 — Medicdo em A.T.
Mais de um Transformador — Poténcia Instalada até 3 00 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.
2 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
3 . Largura do piso da calgcada, minimo 600 mm.
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FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.41 Figura 41 — Ref. Item 5.4.2.2 - Padréo Constru tivo para 34,5 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Entrada Subterrdne o0 — Medicdo em A.T.
Poténcia Instalada maior que 300 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.
2 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.
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7.42 Figura 42 — Ref. Item 5.4.2.2 — Padrao Constru tivo para 34,5 kV
Cabina de Alvenaria com Ramal de Ligagdo Aéreo — Me dicdo em A.T.
Poténcia Instalada maior que 300 kVA
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Notas:

1. A malha de aterramento deve passar pelas caixas de inspecéo, circundando toda a cabina.
2 . As distancias entre fase-fase e fase-neutro devem ser conforme Quadro 11.

Pagina 128



NTC

SCD / DMEP 903100

% copeL .
Z X Companhia Paranaense de Energia PARANA

GOVERNG DO ESTADO

Emis.: Junho/1979 | Rev.:Junho/2011 Vers.:Junho/2011

FORNECIMENTO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

7.43 Figura 43 — Ref. Item 5.4.2.2 — Aterramento de Cercas
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Desenho ‘C’
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MADEIRA
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SECCIONADOR PRE-FORMADO PARA CERCA
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TENSAO SUPERIOR A 15 kV
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8. ANEXOS
As relagbes a seguir representam 0s materiais comuns para a montagem de um posto e
cabina de medi¢cdo e protecdo. Podera haver a necessidade de retirar ou incluir outros
materiais, a critério do projetista e/ou instalador.

8.1 RELACAO GERAL DE MATERIAIS PARA POSTOS DE TRANS FORMACAO

ITEM NTC DENOMINAGCAO
1 810146 | Poste de concreto armado, se¢éo duplo “T” 10,5m tipo B/600 daN
2 cabo de cobre XLPE-16 mm? de interligacéo (jump), isolamento para 15 kV ou 36 kV
3 Como alternativa ao item anterior utilizar condutor em fio de cobre nu, ttmpera meio dura, secdo 16 mm?
4 Condutor nu de cobre para aterramento de para raios e carcaca de transformadores, secdo 25 mm?2
5 Condutor nu de cobre para aterramento do neutro, secéo de acordo com a Tabela 1 ou 2 (conforme o caso)
Condutor de cobre ou aluminio p/ ramal de entrada BT, caracteristicas de acordo com a Tabela 1 ou 2 (conforme
° 0 caso)
7 Alca pré formada para condutores de cobre ou de aluminio se¢éo em funcéo do condutor
8 Conector derivacdo cunha para condutores de cobre ou aluminio, bitola em fun¢éo do condutor
9 Conector derivagiio cunha para condutores de cobre, secdio 16 mm? ou de aluminio 2AWG
10 Conector de terra, tipo cabo-haste para cabo de cobre seciio 25 mm?
11 Conector tipo cabo-chapa para cabo de cobre se¢éo 25 mm?
12 Haste de aterramento com 2400 mm de comprimento e didmetro minimo de 12,8 mm (1/2")
13 811564 | Isolador de ancoragem com caracteristicas conforme Quadro 2
14 Isolador pilar com caracteristicas conforme Quadro 2
15 Disjuntor termomagnético, corrente nominal conforme Tabela 1 ou 2 (conforme o caso)
16 811804 | Parafuso de cabeca guadrada, didmetro 16 mm com 125mm de comprimento
17 Transformador de distribuicdo, caracteristicas conforme item 5.1.3
18 811808 | Parafuso de cabeca guadrada, didmetro 16 mm com 225 mm de comprimento
19 811809 | Parafuso de cabeca guadrada, didmetro 16 mm com 250 m de comprimento
20 811810 | Parafuso de cabeca guadrada, didmetro 16 mm com 275 mm de comprimento
21 811811 | Parafuso de cabeca quadrada, didmetro 16mm com 300mm de comprimento
22 811856 | Parafuso de rosca dupla diametro 16mm com 250mm de comprimento, rosca total
23 Péra raios com caracteristicas conforme item 5.1.8
24 Caixa de alvenaria ou concreto armado medindo (30x30x40) cm, para protecéo de eletrodo de terra
25 811880 | Parafuso de cabeca abaulada didmetro 16mm com 45mm de comprimento
26 812000 | Arruela quadrada didmetro 18mm
27 812010 | Porca quadrada diametro 16mm
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28 812020 | Porca olhal

29 812023 | Gancho olhal

30 812025 | Sapatilha

31 Bucha e contra bucha para eletrodutos, didmetro interno minimo 25 mm

32 811503 | Cruzeta de concreto 250 daN, 2,0m

33 Caixa “GN”, “GNP”, “NS” ou “SC” para disjuntor de BT. Podera ser utilizado caixas ndo padronizadas
34 Caixa “DN”, “DNP”, “FN” ou “M” para transformador de correntes

35 811520 | Méao francesa plana com 619 mm de comprimento

36 811695 | Suporte de transformador em poste sec&o duplo “T” com dimenséo a = 185 mm, b =95 mm
37 Caixa “EN” ou “ENP” para medidor

38 813510 | Fita de aco inoxidavel largura de 6 mm carga minima de ruptura 200 daN tipo F6-30

39 Como alternativa ao item anterior pode ser utilizado arame aco galv.14 AWG, min. 6 voltas c/ min. 3 fixacdes
40 813580 | Fecho para fita de aco inoxidavel, tipo FF1

41 813520 | Fita elétrica de auto-fuséo tipo FA-10

42 Eletroduto de PVC rigido, diametro conforme Tabela 1 ou 2

43 Eletroduto de PVC rigido diametro interno minimo 20mm

44 Eletroduto de PVC rigido, diametro nominal 25mm

45 Curva curta de 90° de PVC rigido para eletroduto, diametro interno minimo 25 mm

46 Cabecote de aluminio fundido para eletroduto (quando aplicavel)

47 Luva de emenda para eletroduto didmetro conforme Tabela 1 ou 2

48 Luva de emenda para eletroduto didmetro interno minimo 25 mm

49 Curva curta de 90° de PVC rigido para eletroduto didmetro interno minimo 20 mm

50 811858 | Parafuso de rosca dupla ® 16 mm com 350 mm de comprimento, rosca total

51 Luva de emenda de PVC para eletroduto 20 mm

52 813104 | Conector cunha, derivaciio para condutor de cobre se¢éo 25 mm?

53 811855 | Parafuso de rosca dupla didametro 16 mm com 200 mm de comprimento, rosca total

54 Placa de adverténcia: “Cuidado — Geracé&o Prépria”
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8.2 RELACAO GERAL DE MATERIAIS PARA CABINAS DE MEDI CAO E PROTECAO

ITEM NTC DENOMINACAO
1 . . .
Tubo de cobre com didmetro compativel com a corrente nominal da poténcia instalada conforme tabela 3c
2
Condutor nu de cobre para malha de aterramento da cabina, segio 25 mm?
3
Condutor nu de cobre para aterramento do neutro de transformador, secéo conf. tabela 1 ou 2 (quando aplicavel)
4
Cordoalha de cobre
5
Alca pré-formada para condutor de cobre ou de aluminio. secdo em fungéo do condutor
6
Cabo de aluminio tipo CA -2 AWG (caso ramal de ligac8o aéreo-fornecimento COPEL)
7
Cabo de cobre, isol. 12/20 kV ou 20/35 kV, conf. rede (caso ramal subterraneo-fornecimento cliente)
8
cabo de cobre XLPE-16 mm? protegido para interligacéo (jump)
9
Conector derivacédo de cunha, para condutores de cobre ou de aluminio, secdo em funcdo do condutor
10
Conector derivacio de cunha, para condutor de cobre, secio 25 mm?
11
Conector do tipo chapa-cabo, para condutor de cobre, secdo 25 mm?®
12
Conector de terra, tipo cabo-haste, para condutor de cobre, secio 25 mm?
13
Fita de aco inox de largura 6 mm, tipo F6-30, para fixac&o de eletroduto na descida do poste de derivacdo
14
Como alternativa ao item anterior pode ser utilizado arame aco galv.14 AWG, min. 6 voltas ¢/ min. 3 fixacdes
15
Fecho para fita de aco inox tipo FF-1
16 811563 )
Isolador de ancoragem com caracteristicas conforme Quadro 2
17
Isolador suporte (pedestal com caracteristicas conforme item 5.1.5
18
Isolador de passagem tipo externo-interno com caracteristicas conforme item 5.1.6
19
Parafuso sem cabeca, tipo chumbador, didmetro 16mm, com 210 mm de comprimento com 60mm de rosca
20
Parafuso sem cabeca, tipo chumbador, didmetro 16mm, com 130mm de comprimento, com 40mm de rosca
21
Parafuso sem cabeca, tipo chumbador, didmetro 16mm, com 250mm de comprimento, com 60mm de rosca
22 812000 )
Arruela quadrada, diametro 18mm
23 812010 )
Porca quadrada, diametro 16mm
24 812020
Porca olhal
25 812023
Gancho olhal
26 812025 .
Sapatilha
27 L )
Suporte para fixacdo de para-raios
28
Suporte para fixacdo dos isoladores suporte (pedestal)
29
Suporte para fixacdo de TPs e TCs
30
Chapa suporte para isoladores de passagem
31
Eletroduto de PVC rigido, diamentro conforme tabela 1 ou 2
32
Como alternativa ao item anterior utilizar Eletroduto ferro galvanizado, rigido e pesado (no litoral aluminio)
33 811740 ) L ) N .
Bracadeira p/ fixacdo de cabos na descida do poste da derivacdo (quando aplicavel)
34
Eletroduto de PVC rigido, diametro interno minimo 25mm
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35
Eletroduto de PVC rigido, diametro nominal 20mm
36
Bucha e contra-bucha para eletroduto conforme as posicdes 29, 30 e 3
37
Caixa “EN" ou “ENP” para medidores polifsicos
38
Caixa “DN”, “DNP”, “FN” ou “M" para transformador de correntes
39
Caixa “GN”, “GNP”, “NS” ou “SC” para disjuntor de BT. Podera ser utilizado caixas ndo padronizadas
40
Caixa para equipamento de protecéo secundaria
41
Caixa de alvenaria ou concreto armado medindo (30x30x40)cm, para protecéo de eletrodo de terra
42
Caixa de passagem (80x80x80)cm com aro e tampa de F.F. e subtampa com dispositivo de lacre
43
Chave seccionadora tripolar, caracteristicas conforme item 5.1.13
44
Para-raios com caracteristicas conforme item 5.1.8
45
Transformador com caracteristicas conforme item 5.1.3
46
Disjuntor tripolar de M.T., caracteristicas conforme item 5.1.12
47
Disjuntor termomagnético, corrente nominal conforme tabela 1 ou 2
48 812096 . N »
Haste do aterramento com 2400mm de comprimento e didmetro minimo de 12,8 mm (1/2")
49
Porta em chapa de a¢o, com dispositivo de lacre, nas dimensées 2,10 x 0,80 m
50
Porta em chapa de ago nas dimensfes 2,10 x 0,70m
51
Grade de protecéo conforme figura 33
52
Janela de ventilagéo conforme figura 32
53
Janela de iluminac&o, com tela metélica externa ou vidro aramado
54 -
Placa de adverténcia: “PERIGO DE MORTE - ALTA TENSAQO”
55 ~ .
Placa de adverténcia: “CUIDADO - GERACAO PROPRIA”
56 ~
Placa de adverténcia: “"ESTA CHAVE NAO DEVE SER MANOBRADA SOB CARGA”
57
Fita elétrica de auto-fusio
58
Transformador de corrente para protecdo
59
Transformador de potencial para protecéo
60
Suporte para fixacdo de transformador de potencial
61 .
Tomada telefénica
62
Tomada 127V 2p+T
63 .
Suporte para leitora / computador
64 .
Luminaria
65 . .
Transformador de Corrente para Medicao (fornecido pela COPEL)
66

Transformador de Potencial para Medicéo (fonecido pela COPEL)
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