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1 OBJETIVO

Estabelecer critérios para a elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo urbana subterranea
de até 36,2 kV.

2 RESPONSABILIDADES

Compete aos orgaos de planejamento, suprimento, seguranca, engenharia, projeto, construcao,

ligagdo, operagdo, manutencdo e atendimento a clientes da Distribuidora, cumprir ao
estabelecido nesta norma.

3 DEFINICOES

3.1Rede de media tensdo subterrdnea em sistema radial sem recurso
Circuitos de média tensdo subterraneos trifasicos, com fluxo de energia em Unico sentido,
apresentando apenas um ponto de transicdo da rede aérea para rede subterranea.

3.2Rede de media tensdo subterranea em sistema radial com recurso

Circuitos de média tensdo subterraneos trifasicos com dois pontos de transicdo da rede aérea
para rede subterranea, podendo pertencer ao mesmo circuito da rede aérea, ou alimentados por
dois circuitos aéreos diferente s.

3.3Rede de média tensdo em sistema anel

Sistema elétrico constituido por duas ou mais fonte de alimentacéao, interligados, onde todas as
cargas possuem chaves reversivas manuais ou automaticas que permitem optar pela fonte de
suprimento.

3.4Banco de dutos
E o conjunto de eletrodutos montados em formas regulares, paralelamente, em uma ou mais
camadas, envoltos ou ndo em concreto.

3.5Base para subida em poste

Estrutura formada por eletrodutos e concreto simples, destinada a protecdo mecanica dos
condutores e fixagcdo dos eletrodutos na interligacdo entre a rede aérea e a subterranea de
média ou baixa tenséo.

3.6Camara de manobra ou operacéo - CM

Camara construida ao nivel do solo, provida de acesso para equipamentos de seccionamento,
telecontrole, com facil acesso para a via publica, destinada a instalacdo de equipamentos de
protecdo, e manobra para conexdo de subanéis e interligacdo de circuitos do sistema
subterréaneo de distribuicéo.

3.7Camara de transformagéo compacta de superficie — CTC
Camara pré-moldada ou néo instalada ao nivel do solo, com dimensdes reduzidas, provida de

ventilagdo natural, ndo inundavel, destinada a instalacdo de equipamentos de protecdo e
seccionamento de MT, quadro de telecontrole, quadro de protecdo de BT e transformador de até
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225 kVA, com portas que quando abertas para area livre, permitam a operacdo dos
equipamentos pelo lado externo da camara.

3.8Camara de transformacao em edificio — CTE

Céamara construida na estrutura do edificio, com facil acesso para a via publica, provida de
ventilacdo natural, ndo inundavel, destinada a instalacdo de equipamentos de protecéao,
seccionamento de MT, quadro de telecontrole, quadro de protecdo de BT e até dois

transformadores de 225 kVA, com portas para area livre.

3.9Camara de transformacéo subterranea — CTR

Céamara subterranea nao inundavel, construida em concreto pré-formado, situada em via publica
nao carrocavel, provida de tampas para inspecao em ferro fundido, tampas para acesso de
equipamentos em ferro fundido ou concreto, janelas para ventilagdo forgcada, circuito interno
exclusivo para iluminacdo, circuito de esgotamento de &gua, destinada a instalacdo de
equipamentos de protecdo, seccionamento de MT, quadro de telecontrole, quadro de protecao
de BT e transformador até 500 kVA.

3.10Céamara de transformacao de superficie — CTS

Camara pré-moldada ou ndo instalada ao nivel do solo, provida de ventilacdo natural, ndo
inundavel, destinada a instalacdo de equipamentos de protecdo e seccionamento de MT, quadro
de telecontrole, quadro de protecdo de BT e até dois transformadores de 225 kVA, operacdo dos
equipamento interna, com portas que quando abertas para area livre.

3.11Carga instalada
Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora,
em condi¢Bes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

3.12Cubiculos

Equipamento de chaveamento sob carga, em invélucro metalico, para uso interno, com
barramento e equipamentos de manobras isolados em gas SF6 instalados em compartimento
(cuba) de aco inoxidavel, sem componentes vivos, com estrutura propria e auto suportavel.

3.13 Func¢des ou vias do cubiculo

Parte ou totalidade de um cubiculo que compreende o conjunto constituido do barramento,
equipamento de manobra e/ou protecdo, sinalizacdo sinoptica, circuito auxiliares, buchas de
conexao para o cabo que tem por finalidade executar fun¢cdes de entrada, seccionamento ou
protecao.

3.14Cubiculos modulares
S&o cubiculos com uma unica funcédo especifica extensivel em ambos os lados que juntos
podem ter diversos arranjos ou disposi¢ao.

3.15Cubiculos compactos
Séo cubiculos com até quatro fun¢cdes na mesma cuba.
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3.16Cubiculos motorizados
Sao0 cubiculos motorizados para uso em aplicacdo de transferéncia, comando remoto a
distancia, automatizacao e telecomando.

3.17Funcéo de linha (L)
Sédo cubiculos utilizados para o chaveamento dos cabos de entrada ou saida na camara de
transformacao ou manobra.

3.18Funcéo de protecéo (P)
S&do cubiculos utilizados na camara de transformacdo ou manobra para o chaveamento e
protecdo da rede contra falha em transformador ou carga.

3.19Funcéo de linha/protegéo ou remonte + protegao (RE+P)
Sdo cubiculos combinado com entrada lateral utilizados na camara de transformacédo ou
manobra para o chaveamento e protecao da rede contra falha em transformador ou carga.

3.20Funcéao de seccionamento de barras (S)

S&do cubiculos destinados a interligar ou seccionar sob carga, barramentos de uma camara,
separar eletricamente cAmara de grande porte ou separar 0s suprimentos através de fontes
independentes.

3.21Funcao disjuntor (D)
Sao cubiculos que devem ser utilizados para chaveamento e protecdo de camaras de unidades
consumidoras ou rede.

3.22Func¢ao medicdo (M)

Sao cubiculos destinados a abrigar os TCs e TPs para medi¢do de energia elétrica de unidade
consumidora do grupo “A”, com largura minima de 800mm para rede 15kV e 1100mm para
34,5kV.

3.23Demanda

Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da
carga instalada em operacdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo
especificado, expressa em quilowatts (kW) e quilovolt-ampere-reativo (kvar), respectivamente.

3.24Poco tipo PS1

Poco de inspecdo construido em tijolo ou concreto, pré-fabricado ou néo, subterrdneo, no
formato retangular e com dimensdes internas de 1,12 x 0,88 m e profundidade de 1,08 m para
rede ao longo do passeio e profundidade 1,48 m para ponto de travessia de via publica, incluido
o tampéo de ferro, instalavel em locais n&o carrogaveis, formagdo maxima dos eletrodutos 1x2
ou 2x1 de 100 mm, possui tampao retangular bipartido de ferro fundido, com logotipo da
Distribuidora, destinada ao puxamento, passagem dos cabos de baixa tensdo com o conjunto de
conectores multiplos isolados para permitir a conexdes e desconexdes dos clientes, conforme
Desenho 21 do ANEXO I.
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3.25Poc¢o tipo PS2

Poco de inspecdo construido em tijolo ou concreto, pré-fabricado ou ndo, subterraneo, no
formato retangular e com dimensdes internas de 1,12 x 0,88 m e profundidade de 1,08 m para
rede ao longo do passeio e profundidade 1,48 m para ponto de travessia de via publica, incluido
o tampdo de ferro, instalavel em locais ndo carrocaveis, formacdo maxima dos eletrodutos 2x2
de 100 mm, possui tampdao retangular bipartido de ferro fundido, com logotipo da Distribuidora,
destinada ao puxamento, passagem dos cabos de baixa tensdo com o conjunto de conectores
multiplos isolados para permitir a conexdes e desconexdes dos clientes, conforme Desenho 22
do ANEXO I.

3.26Poc¢o tipo PS3

Poco de inspecdo construido em tijolo ou concreto, pré-fabricado ou ndo, subterraneo, no
formato retangular e com dimensdes internas de 1,60 x 1,60 m e profundidade de 1,20 m para
saidas dos circuitos secundarios de até dois quadro de distribuicdo e protecédo, incluido o
tampao de ferro, instaldvel em locais ndo carrocaveis, formacédo méxima dos eletrodutos 2x(3x2)
de 100 mm, possui tampao retangular bipartido de ferro fundido, com logotipo da Distribuidora,
destinada ao puxamento, passagem dos cabos de baixa tenséo, conforme Desenho 23 do
ANEXO 1.

3.27Poco tipo PP

Poco de inspecdo construido em tijolo ou concreto, pré-fabricado ou néo, subterraneo, no
formato retangular e com dimensdes internas de 1,12 m x 0,88 m e de profundidade de 1,50 m +
0,08 m do tampéo de ferro, totalizando 1,58 m, instaldvel em locais ndo carrogaveis, com dois
eletrodutos de 150 mm para MT, podendo conter dois eletrodutos 100 mm para BT, com tampa
bipartida de ferro nodular, com logotipo da Distribuidora. O poco PP é destinada ao puxamento e
passagem dos cabos de baixa tensdo com o conjunto de conectores multiplos isolados para
permitir as conexdes e desconexdes dos clientes, puxamento e passagem dos cabos de média
tensdo de 50 mmz e 120 mm?2 12/20 kV sem mudanca de direcdo conforme detalhes no Desenho
24 do ANEXO 1.

3.28Poco tipo PE

Poco de inspecdo e emenda construido em tijolo ou concreto, pré-fabricado ou néo, subterréaneo,
no formato retangular e com dimensdes internas de 1,60 m x 1,20 m e de profundidade de 1,45
m + 0,15 da base do tampéo de ferro, totalizando 1,60m, instalavel em locais ndo carrogaveis,
com dois eletrodutos de 150 mm para MT, podendo conter dois eletrodutos 100 mm para BT,
com tampa bipartida de ferro nodular, com logotipo da Distribuidora. O poc¢o PE € destinado ao
puxamento e passagem dos cabos de baixa tensdo com o conjunto de conectores multiplos
isolados para permitir conexdes e desconexdes dos clientes, emenda, puxamento e passagem
dos cabos de média tensdo 50 e 120 mmz2 12/20 kV. Em todo pogo PE deve ser previsto folga
nos cabos de média tensdo que serao fixados nas bandejas conforme detalhes no Desenho 25
do ANEXO I.

3.29Poc¢o tipo R1

Poco de inspecdo destinado ao manuseio de cabos de baixa e média tensdo, construido em
concreto armado, subterraneo, com dimensoes internas de 1,5 m x 1,5 m x 2,0 m, com tampao
circular de ferro fundido de 0,80 m de diametro, com logotipo da Distribuidora, dimensionado
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para instalacdo em vias carrocaveis, provido de janelas longitudinais e transversais para
eletrodutos de 100 mm ou 150 mm, olhais para puxamento dos condutores e bandejas para
instalacéo dos condutores.

3.30Poc¢o tipo R2

Poco de inspecdo destinado ao manuseio de cabos de baixa e média tensdo, construido em
concreto armado, subterraneo, com dimensoes internas de 2,0 m x 2,0 m x 2,0 m, com tampao
circular de ferro fundido de 0,80 m de diametro, com logotipo da Distribuidora, dimensionado
para instalacdo em vias carrocaveis, provido de janelas longitudinais e transversais para
eletrodutos de 150 mm, olhais para puxamento dos condutores e bandejas para instalacdo dos
condutores.

3.31Poco tipo R3

Poco de inspecéo destinado ao manuseio de cabos de baixa e média tensdo, construido em
concreto armado, subterraneo, com dimensoes internas de 3,0 m x 2,0 m x 2,0 m, com tampao
circular de ferro fundido de 0,80 m de diametro, com logotipo da Distribuidora, dimensionado
para instalacdo em vias carrocaveis, provido de janelas longitudinais e transversais para
eletrodutos de 150 mm, olhais para puxamento dos condutores e bandejas para instalacdo dos
condutores.

3.32Ponto de entrega
Ponto de conexdo do sistema elétrico da Distribuidora com a unidade consumidora,
caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento.

3.33Poténcia instalada
Soma das poténcias nominais dos transformadores instalados na unidade consumidora, em
condic¢des de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

3.34Rede de distribuicdo subterranea — RDS
Rede de distribuicdo constituida essencialmente de linhas subterraneas.

3.35Subanel
Configuracdo para atendimento a cargas através de um sistema em anel, derivado de outro
arranjo em anel dito principal.

3.36Unidade consumidora

Conjunto composto por instalacdes, ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores e
acessorios, incluida a subestacdo, quando do fornecimento em tensdo primaria, caracterizado
pelo recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de entrega, com medi¢do
individualizada, correspondente a um unico consumidor e localizada em uma mesma
propriedade ou em propriedades contiguas.
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4 CRITERIOS

4.1Esta norma entra em vigor em 01 de marco de 2018 e substitui as normas: VR01.02-01.006
Elaboracédo de Projeto de Rede de Distribuicdo Subterranea - 32 edicdo (Coelba), VR01.03-
00.006 Projeto de Rede de Distribuicdo Subterranea de MT e BT - 52 Edicéo (Celpe) e VR01.02-
01.05 - Projeto de Rede de Distribuicdo Subterranea - 15 kV - 12 edi¢do (Cosern).

4.2Aplicacdo da Rede Subterranea

a) Saidas de subestacao primaria;

b) Areas onde os estudos técnicos econémicos recomendem a sua utilizacao;

C) Locais onde érgédos publicos solicitem e negociem sua utilizacao;

d) Locais onde haja impedimento fisico ou legal para utilizacdo de rede aérea,;

e) Locais onde exista viabilidade técnica, além de interesse e participacao financeira do
interessado.

4.3Tipos de Sistema de Distribuicdo Subterranea

Os tipos de sistemas de distribuicdo subterrdanea de energia elétrica adotados pelas
Distribuidoras séo:

a) Rede de MT subterranea em sistema radial sem recurso;

b) Rede de MT subterranea em sistema radial com recurso;

c) Rede de MT em sistema anel;

d) Rede mista - Rede de MT aérea, transformador aéreo e rede de BT subterranea;
e) Saida de subestacado de transformacao em rede subterranea;

f) Travessia de trechos subterraneos nas redes de distribuicdo aéreas.

4.3.1 Em algumas subestac¢des transformadoras das Distribuidoras existe a necessidade da
construcdo das saidas em redes subterrdneas para viabilizar as condicdes técnicas de
manobras e contingéncias.

4.3.2.Nas redes de distribuicdo aérea existem locais que pelas condic¢des fisicas ha necessidade
da construcéo de trechos de rede subterranea. Esses locais normalmente séo:

a) Travessia de linha férrea;

b) Rodovia;

C) Ponte;

d) Viaduto;

e) Linhas de transmisséo;
f) Outros obstéaculos.

4.4Topologia da Rede Subterranea

4.4.1 A topologia do tipo primario radial sem recurso com cabo reserva, € utilizada quando
derivado de um sistema aéreo e determinada pelas seguintes condi¢des:
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a) Comprimento maximo de 150 m do ponto de derivacdo até a camara de transformacéo;
b) Uma camara transformadora da Distribuidora com um ou dois transformadores até 225
kVA.

4.4.2 A topologia do tipo primario radial com recurso é utilizada quando derivado de um sistema
aéreo e determinada pelas seguintes condi¢des:

a) Comprimento maximo de 150 m do ponto de derivacédo até a camara de transformacao;
b) Uma camara transformadora da Distribuidora com um ou dois transformadores até 225
kVA, que por prioridade da carga ou outras condi¢cdes que exijam duas fontes de suprimento.

4.4.3 A topologia do tipo primario em anel deve ser utilizada de maneira geral, para atendimento
as cargas primarias normais dos centros urbanos, sendo aplicada nas condi¢des seguintes:

a) Loteamento, condominio, enterramento da rede aérea com mais de uma camara de
transformacao;

b) Quando a somatdria das poténcias dos transformadores instalados nas camaras de
transformacao da Distribuidora for maior que 450 kVA,;

C) Quando a camara transformadora da Distribuidora tiver poténcia instalada menor ou igual
a 450 kVA e uma instalacéo do cliente do grupo A com poténcia instalada maior que 500 kVA,;

Nota: A ligacdo do cliente do grupo A, é através de uma ou mais camaras de manobra,
derivadas da camara de transformacé&o da Distribuidora e dos equipamentos do cliente;

d) Quando existir mais de uma cliente do grupo A em terrenos separados.

4.4.4A topologia do tipo primério seletivo pode ser utilizada para o suprimento de cargas, que
necessitem de alta confiabilidade e o interessado assuma o custo do circuito reserva.

Nota: Esse tipo de rede deve ser evitada por apresentar complexidade operativa.

4.4.5 A topologia do tipo rede mista deve ser utilizada para suprimento de cargas de BT dos
centros urbanos de distribuicdo, onde podem ser instalados diversos transformadores aéreos
pertencentes ao mesmo circuito de MT. Os transformadores podem alimentar até dois circuitos
de BT subterraneos através de quadro de prote¢do instalado em poste, conforme Esquema 7 do
Anexo Il .

4.4.6A topologia do tipo primario seletivo deve ser evitada, mas pode ser utilizado quando
destinado ao suprimento de cargas, que necessitem de alta confiabilidade e o interessado
assuma o custo do circuito reserva.

4.4.7 Saida de Subestacédo de Transformacdo em Rede Subterranea
4.4.7.1Em algumas subestacdes transformadoras das Distribuidoras existe a necessidade da

construcdo das saidas em redes subterrdneas para viabilizar as condigbes técnicas de
manobras e contingéncias.
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4.5 TensoOes de Fornecimento

4.5.1 As tensdes nominais de operacao do sistema de distribuicdo priméria de média tenséo das
distribuidoras séo:

a) Cosern e Celpe: 13,8 kV;
b) Coelba: 11,95 kV, 13,8 kV e 34,5 kV (a depender da localidade).

4.5.2As tensdes nominais de operacdo do sistema de distribuicdo secundéaria de baixa tensdo
das distribuidoras sao:

a) Cosern e Celpe: 380/220 V;
b) Coelba: 220/127 V e 380/220 V (a depender da localidade).

4.6 Anteprojeto

4.6.1Sempre que o atendimento a novas cargas envolver extensdo primaria na rede
subterranea, deve ser elaborado um anteprojeto e submetido a analise do planejamento, visando
adaptacdes ao plano de expanséo do sistema.

4.6.2Além do planejamento, os 6rgaos de operacdo, manutencdo e meio ambiente devem ser
consultados sobre possiveis adaptacdes as politicas da empresa.

4.7Documentos do Projeto
4.7.1Todo projeto de redes subterraneas deve ser conter 0s seguintes documentos:

a) Documento de origem,;

b) Planta do projeto na simbologia padronizada;

c) Célculo de queda de tensédo na rede secundaria;

d) Planilha orgamentaria, quando aplicavel;

e) Memorial descritivo do projeto;

f) Célculo do limite de investimento e participacao financeira do cliente, quando aplicavel;
9) Licengas ambientais quando aplicaveis;

h) Quando utilizar equipamento disjuntor, deve conter os dados de parametrizacao.

4.7.2Toda planta do projeto deve conter:

a) Desenho do caminhamento da rede;
b) Escala e legenda da simbologia adotada,;

C) Informacao sobre o aterramento das muflas e desconectaveis.
d) Secao dos condutores utilizados;

e) Informacéo dos eletrodutos utilizados;

f) Formacéao do banco de dutos projetado;

g) Diametro dos eletrodutos;
h) Conteudo de cada eletroduto;
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1) Tipo do poco de inspecao;

i) Arranjos dos equipamentos no poc¢o de inspec¢ao;

K) Numeracao dos pocos de inspec¢ao;

) Indicacdo dos circuitos com numeracao;

m)  Indicag&o do circuito que alimenta a unidade consumidora;
n) Indicacdo da secéo dos condutores do ramal de ligacao.

4.8Critérios para Projeto da Rede Subterranea
4.8.1A rede subterranea deve ser projetada nas escalas de 1: 25: 1:250 e 1:500.

4.8.2A rede subterranea deve ser projetada com horizonte de 20 anos, dimensionada com base
em levantamento das cargas atuais e futuras, calculadas com base em medi¢cdes ou estimadas
em funcéo da taxa de ocupacao e uso do solo.

4.8.3Rede subterranea ndo deve ser projetada em areas ndo urbanizadas ou sujeitas a erosées
edlicas ou pluviais.

4.8.4 Todas as redes relacionadas no item 4.6.5.25 da NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 devem ser
sinalizadas conforme a norma de rede subterranea. A sinalizacdo deve ser realizada com placas
metdlicas, devidamente fixadas nas placas de concreto, conforme representado no Desenho 50
do Anexo llI.

4.8.5As placas de sinalizacdo devem ser instaladas a cada 10 m.
4.8.6Rede Priméria Subterranea

4.8.6.1Compondo o circuito de entrada de média tensdo deve existir, em cada uma das
alimentagdes, um condutor de cobre nu, interligado ao neutro da rede urbana, destinado a
equipotencializacdo das massas e aterramento das terminacfes e blindagens externa e interna
dos condutores.

4.8.6.2 O condutor de cobre definido no item anterior deve ser interligado a malha de terra da
camara de transformacéo predial, possuindo secdo minima em funcdo dos condutores fases,
conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Combinacdo dos Condutores Primérios
Secéo do Condutor Secéo do Condutor
Fase Terra

Cabo isolado 12/20 kV 300 mm? | Cabo ago cobreado 4/0 AWG

Cabo isolado 12/20 kV 120 mm? | Cabo ac¢o cobreado 70 mm3 (2/0 AWG)
Cabo isolado 12/20 kV 50 mm2 | Cabo ac¢o cobreado 2 AWG

Cabo isolado 20/35 kV 70 mm2 | Cabo aco cobreado 70 mm3 (2/0 AWG)
Cabo isolado 20/35 kV 50 mm2 | Cabo aco cobreado 2 AWG

4.8.6.30s cabos subterraneos de média tensdo devem ter suas blindagens aterradas nas duas
extremidades. Porém, por necessidade especifica e justificada em projeto, é permitido que uma
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das extremidades néo fique aterrada. Isso deve ser feito em local com menor risco de contato
acidental, ja que desta forma pode existir tensdes residuais perigosas.

4.8.6.4 Sendo o sistema projetado aterrado nas duas extremidades, ou de modo particular em
apenas uma extremidade, € obrigatdrio aterrar todos os desconectaveis, seja qual for o tipo de
aterramento adotado para a blindagem do cabo, conforme Desenho 47 do Anexo Il e os
Esquema 2, Esquema 3 e Esquema 4 do Anexo V.

4.8.6.5 Saida de alimentador subterraneo ndo deve conectar o condutor neutro ao sistema de
distribuicdo de MT/BT.

4.8.70s alimentadores em cabo 300 mmz, de cobre no sistema classe 12/20 kV ou 70 mm2 no
sistema classe 20/36 kV, devem ser 0s mais expressos possiveis e instalados em pocos do tipo
R1, R2 ou R3.

4.8.8No sistema em anel, cada fonte de alimentacdo deve suportar toda a carga do anel, em
caso de contingéncias.

4.8.9No sistema em anel, com camara de manobra, o percentual de carregamento dos
alimentadores deve permitir a total transferéncia da carga de um deles para os demais
interligados a cAmara de manobra.

4.8.10Devem ser projetados subanéis, utilizando-se cabos 120 mm2 ou 50 mmz?, sempre que
houver mais de oito cadmaras transformadoras a ser atendidas pelo anel principal com cabo 300
mm?2 em redes até 13,8 kV ou 70 mm2, em redes de 34,5 kV. A carga instalada em um subanel
nao deve superar no horizonte de 20 anos os valores indicados no Quadro 2.

Quadro 2 - Limites de Carga em Subanéis

Secéo do Condutor Carga Maxima do Subanel
Cabo isolado 12/20 kV 50 mmz2 2370 kVA
Cabo isolado 12/20 kV 120 mm?2 3900 kVA
Cabo isolado 20/35 kV 50 mm?2 3900 kVA

4.8.11A somatoria de carga dos subanéis e 0 seu numero séo limitados pela capacidade de
carregamento do alimentador.

4.8.120s seccionamentos dos condutores da rede primaria devem ser reduzidos ao minimo
possivel, limitando-os aos pontos de instalacdo de equipamentos e as distancias maximas
permitidas pelos fabricantes para puxamento dos condutores.

4.8.130s cubiculos blindados de MT devem ser instalados na interligacdo de alimentadores na
conexao de subanéis e no atendimento as cargas do sistema.

4.8.14A camara onde se encontram o0s cubiculos de seccionamento e manobra deve ser
projetada e instalada de forma a permitir, a qualquer hora, livre acesso a prepostos da
Distribuidora.
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4.8.15Na topologia tipo priméario em anel, as cargas devem ser atendidas através de cubiculos
de linha ou disjuntor com disjuncéo a vacuo.

4.9Ramal de Ligacdo em Média Tensao

4.9.10s ramais de ligacao do sistema subterraneo devem ser em anel com interligacéo através
de dois cubiculos de linha e um terceiro que pode ser de linha, prote¢céo ou disjuntor a depender
da carga atendida.

4.9.2Ramal de ligacédo subterraneo de até 150 m, derivado da rede aérea, suprindo uma Unica
camara transformadora de até 450 kVA podem ser radial, compostos por quatro condutores com
secdo minima 50 mm2 em cobre, sendo um destinado a reserva

4.9.30 quarto condutor, reserva, deve ficar energizado através de uma das extremidades. No
padrdo de entrada, mufla, a terminagéo do cabo reserva deve ser espacada da fase em que sera
conectada em no minimo 15 cm. Dentro da camara de transformacdo ou manobra, o
desconectavel deve ser tamponado e fixado em suporte apropriado conforme Desenho 41 do
Anexo .

4.10 Camara de Manobra

4.10.1 E indicada quando ha necessidade de dividir a rede tronco em subanéis. Na camara de
manobra deve ser instalado, no minimo, conjunto de cubiculos modulares composto de dois
cubiculos de linha para as entradas, dois cubiculos de linha para as alimenta¢des dos subanéis.
4.10.2 A camara de manobra é um espaco exclusivo para operacdo da Distribuidora, com
acesso exclusivo e livre a qualquer tempo e condi¢des. Deve possuir dimensdes suficientes para
0s equipamentos de chaveamento composto de cubiculo com até quatro funcBes e demais
equipamentos de automatismos, telecontrole e infraestrutura.

4.11Céamara de Transformacao

4.11.1As CTS e CTC sao indicadas para condominios horizontais, conjuntos habitacionais,
pracas e outros logradouros publicos ndo sujeitos a vandalismo.

4.11.2As CTCs devem ser utilizadas em locais com espac¢o reduzido, e dependera de uma
analise técnica e econdmica a ser realizada pelo responsavel pela obra.

4.11.3A CTR deve ser evitada, na medida do possivel, em virtude de necessitar de
equipamentos especiais submersiveis.

4.11.4A camara de transformacédo deve situar-se 0 mais préoximo possivel do centro de carga, de
forma a minimizar o transporte de energia e, consequentemente, as perdas técnicas e a
quantidade de dutos por poco.
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4.11.5A localizacdo da camara de transformacdo deve ser a mais discreta possivel, visando
minimizar impactos ambientais, vandalismo e acidentes com veiculos.

4.11.60 local escolhido para a camara de transformacdo ndo deve estar sujeito a inundacoes,
pois 0s equipamentos a serem instalados ndo possuem caracteristicas submersiveis.

4.11.70 compartimento destinado a camara de transformacéo da distribuidora, ndo pode ser
utilizado para fins diferentes da transformacéo, operacao e protecédo da transformacao.

4.11.8 O piso da camara de transformacdo deve ser de concreto adequadamente nivelado e
dimensionado de maneira que resista ao peso dos equipamentos a serem instalados e ficar com
uma cota positiva (100 mm) em relacdo ao piso externo.

4.11.9A camara de transformacédo deve ser construida sobre o piso com fossos dos cabos
enterrados.

4.11.10A camara de transformacdo é dotada de iluminagcdo natural estabelecida pela NBR
ISO/CIE8995-1 e iluminacdo artificial com focos luminosos dispostos, de forma que os
equipamentos de automatismo, protecéo e seccionamento ndo figuem em uma zona de sombra.

4.11.11As luminarias devem ser dispostas em locais onde a sua fixacdo deve ser tal que a troca
da lampada possa ser realizada sem nenhuma interferéncia com a instalacdo de média tenséo,
e sem risco para os operadores, respeitando todas as medidas de protecado adotadas na camara
de transformacéo conforme Desenho 26 do ANEXO | e deve considerar as posi¢oes:

a) A iluminacdo para o transformador deve estar situada na parede interna da porta de
acesso ao transformador, na posicao relativa de 1 m da parede lateral e 20 cm do batente
superior da porta;

b) A iluminacao da area de operacao e cubiculos deve estar situada no teto, posicao relativa:
metade da distancia entre a parede da porta e a base do cubiculo. Quando se tratar da camara
de manobra compacta essa iluminagéo deve ficar situada na metade da largura da porta e 20 cm
do batente superior.

4.11.120s interruptores e tomadas devem ser colocados na proximidade da porta de acesso, e €
conveniente se prever um aparelho de iluminacdo portatil munido de uma bateria no interior da
camara de transformacao.

4.11.13E obrigatorio instalar uma extenséo de tomada 10 A para alimentacdo dos indicadores de
falta dos cubiculos com funcéo linha. Para o sistema 220/127 V, a tomada deve ser 127 V, para
o sistema 380/220 V a tomada sera 220 V, sempre fase+neutro. O comprimento da extenséo
deve ser de 1,5 m apés a saida do eletroduto no fosso dos cabos.

4.11.14No interior da camara de transformacdo ndo é permitida a existéncia de canalizacdes e
de materiais combustiveis.
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4.11.15Deve existir prote¢do contra incéndio através de dois extintores de 6 kg de CO?, na parte
externa da camara de transformacao, proximo a porta de entrada, protegido contra intempéries e
devidamente sinalizado. Em locais sujeito ao vandalismo admite-se que sejam instalados na
area interna da camara junto a porta.

4.11.16A camara de transformacdo deve possuir ventilacdo natural, sempre que possivel, ou
forcada. A camara de transformacéo deve ser provida de meios para evitar uma eventual
condensacao, qualquer que ser seja a sua disposicao, para evitar danos aos equipamentos de
protecdo, seccionamento, medi¢do, controle, automacdo e telecontrole além de facilitar o
resfriamento do transformador.

4.11.17A ventilacdo na camara de transformacéo é exclusiva para cada transformador e deve
possuir as seguintes condi¢cOes particulares para evitar danos a outros equipamentos:

a) Na camara de transformacéo, onde o espaco € compartilhado com cubiculos isolados a
SF6, equipamentos de automacdo e telecontrole, as aberturas de ventilacdo natural do
transformador n&o devem ser cruzadas, conforme Figura 1 abaixo:

Figura 1 - Ventilagdo ndo deve ser cruzada

b) Para assegurar uma boa refrigeracdo do transformador a ventilacdo natural, deve conter
duas janelas (inferior e superior) compondo com uma célula fechada, prevendo-se uma
circulacdo de ar. A troca de calor do transformador deve ser pelo modo de conveccéao livre,
conforme Figura 2 abaixo:
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Figura 2 - Troca de calor pelo modo de conveccdo livre

C) A camara de transformacdo com cubiculos instalada em locais com ventos, tais como:
zona perto do mar; locais elevados ou com corredor de ventos; a disposi¢cao do transformador
deve favorecer a parede com o menor fluxo de ventilacao, confo