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Objetivo

Este fasciculo compde um regulamento geral, que tem por objetivo estabelecer as condicoes
minimas exigidas pela ELETROPAULO - Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A., para o
fornecimento de energia elétrica em baixa tens@o, através de rede aérea e subterrénea as insta-
lacdes consumidoras localizadas em sua drea de concesséo.

As disposicodes do regulamento visam estabelecer as condicées gerais a serem observadas pelos
interessados no fornecimento de energia elétrica quanto & maneira de obterem ligacéo e dar
subsidios técnicos necessdrios para a elaboracéo do projeto e execucdo de entradas consumi-
doras, sempre em obediéncia as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas),
bem como & legislacdo em vigor.

Quaisquer sugestées e comentdrios perfinentes & presente regulamentacdo serdo bem rece-
bidos pela ELETROPAULO. As correspondéncias deverdo ser entregues em qualquer um dos
sefores comerciais.
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1. Solicitacdo de Ligacéao

Para obter ligacéo de entrada consumidora ao sistema da ELETROPAULO, o interessado deve
solicitar, através de carta devidamente assinada ou via Internet, www.eletropaulo.com.br, a sua
solicitacé@o de atendimento, fornecendo os elementos relacionados a seguir:
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10.
11.
12.

Nome, endereco e telefone da firma responsdével pela instalacdo e/ou do cliente;
Endereco completo da obra com croqui de localizacdo do ponto de entrega;

Finalidade da edificacdo — industrial, residencial, comercial ou misto;

Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e Cédula
de Identidade (RG) do cliente;

Inscricdo Municipal;

Carta de apresentacdo da firma instaladora ou projetista contratado;

Quantidade de unidades de consumo;

Area total construida, drea til das unidades de consumo e drea Ufil da administracdo
(subsolo, térreo, pavimentos, etc.);

Relacdo discriminada de cargas monofdsicas, bifdsicas e trifdsicas, por unidade de con-
sumo, informando inclusive se hd instalacdo de equipamentos especiais, com respectivas
finalidades;

Maior poténcia de motor e suas finalidades;

Cdlculo detalhado das demandas, informada por trecho;

Data prevista para ligacdo.

Notas:

1.

Em resposta a solicitacdo, a ELETROPAULO fornecerd informacdes sobre a necessidade
de execucdo de servicos na rede e o eventual custo a ser pago pelo cliente, conforme
legislacdo em vigor.

. Qualquer aumento de carga ou alteracéo de suas caracteristicas deve ser previamente

submetido & apreciacdo da ELETROPAULQ, para a verificacéo da possibilidade de aten-
dimento, observando os prazos e condicées impostas pela legislagdo em vigor.

. Caso no local da ligacdo & exista uma solicitacdo de andlise de projeto liberada pela

ELETROPAULQ, e este projeto esteja dentro do prazo de validade, poderd ser dispensada
a apresentacdo de novos projetos.

2. Consulta preliminar

O cliente pode solicitar & ELETROPAULO informacdes preliminares para o desenvolvimento do
projeto da entrada consumidora, tais como:

Tensd@o nominal de fornecimento;

Sistema de fornecimento (estrela ou delta);

Zona de distribuicéo (aérea futura subterrénea ou subterranea);
Necessidade ou néo de construco de cémara transformadora;

« Quantidade de condutores do ramal de entrada;

« Quantidade de eletrodutos;

- Quantidade de dispositivos de protecéo do ramal de entrada;

Nivel de curto-circuito;

Liberacéo da concepcao daf(s) entrada(s) de energia e formas de medicéo.
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2.1 Documentacgdo Necessdria

Nome, endereco completo e telefone do responsével;

Endereco completo da obra;

Finalidade da edificacao;

Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e Cédula de Identidade (RG) do responsdvel;

Croqui de localizacéo do centro de medicéo, quando for necessério;

Quantidade de unidades de consumo;

Area total construida do edificio, da administracdo, do andar tipo drea il das unidades
de consumo, quantidade de unidades de consumo por andar;

8. Relacdo discriminada de cargas, por quantidade de fases, por unidade de consumo,
informando inclusive se hd previsdo de instalacéo de equipamentos especiais com res-
pectivas finalidades;

9. Maior poténcia de aparelho, de motor e suas finalidades;

10. Demanda prevista;
11. Data prevista para ligacéo;
12. NUmero de pavimentos da edificagdo.

NoOo~LN =

3. Ligacdes provisoérias

E a ligacdo, de cardter tfempordrio, de uma unidade de consumo & rede de distribuicdo da
ELETROPAULO, com ou sem instalacdo de equipamento de medicéo.

3.1. Ligagdo Proviséria com MedigGo

E a ligacdo proviséria em que o prazo de permanéncia é superior a 90 (noventa) dias. Enqua-
dram-se como ligac@o proviséria com medicdo as ligacdes que se destinam, de modo geral,
as seguintes finalidades:

» Construcoes de casas, prédios ou similares;

* Exposicdes pecudrias, agricolas, comerciais ou industriais;
* Canteiros de obras publicas ou particulares;

* Parques de diversao, circos, etc.

3.1.1. Documentacdo Necesséria

Nome, endereco completo e telefone da firma responsavel pela instalacéo e/ou do cliente;
Endereco completo da obra;

Finalidade da edificacéo;

Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e Cédula
de Identidade (RG) do cliente;

5. Relacéo discriminada de cargas, por quantidade de fases, por unidade de consumo,
informando inclusive se hd previséo de instalacdo de equipamentos especiais com res-
pectivas finalidades;

Maior poténcia de aparelho, de motor e suas finalidades;

Demanda prevista;

Data prevista para ligacao;

Localizacdo do centro de medicéo em relacdo ao ponto de entrega e a via pUblica em
escala 1:100 ou cotado;

10. ART de projeto e execucdo da entrada de energia, recolhida por profissional habilitado,
registrado no CREA 6° Regido — SP; se pessoa juridica, Certiddo de Registro no CREA — 6°
Regido — SP;

BwnN -
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11. Cépia da carteira do CREA.
3.2. Ligagdo Proviséria sem Medicéo

E a ligacdo a fitulo precério, durante um prazo pré-determinado de até 90 (noventa) dias, e
para qual deve ser informado, previamente pelo cliente, a carga instalada, o nimero de dias e
o numero de horas de utilizacdo. Propiciando desta forma o cdlculo antecipado do consumo de
energia de acordo com as préticas comerciais vigentes na ELETROPAULO.

Enquadram-se, como ligacdo proviséria sem medicdo, as ligacdes que se destinam, de modo
geral, as seguintes finalidades:

* lluminagdes festivas para ornamentacdes natalinas e carnavalescas;

* Exposicdes pecudrias, agricolas, comerciais ou industriais;

¢ lluminagdo de tapumes, obras e outros de sinalizagdo em vias publicas;
* Parques de diverséo e circos;

» Comicios politicos, filmagens, shows artisticos, festividades, etc.

3.2.1. Documentacdo Necesséria

1. Nome, endereco completo e telefone da firma responsavel pela instalacdo e/ou do
cliente;

2. Endereco completo da obra;

3. Finalidade da ligacéao;

4. Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e Cédula
de Identidade (RG) do cliente;

5. Croqui de localizacdo do dispositivo de protecéo geral;

6. Relacao discriminada de cargas, informando inclusive se hd previsdo de instalacéo de
equipamentos especiais com respectivas finalidades;
7. Maior poténcia de aparelho, de motor e suas finalidades;
8. Demanda prevista;
9. Data prevista para ligagéo;
10. Quantidade de pontos de entrega;
11. ART de projeto e execucdo da entrada de energia, recolhida por profissional habilitado,

registrado no CREA 6° Regidio — SP; se pessoa juridica, Certiddo de Registro no CREA — 6°
Regido — SP;
12. Copia da carteira do CREA.

3.3. Ligacéo Proviséria de Emergéncia ou para Reforma ou Reparo da Instalagéo de
Entrada Consumidora Ligada

Tem por finalidade a continuidade do fornecimento de energia elétrica & entrada consumidora
ou & unidade de consumo, desde que haja condicées técnicas locais para sua execucéo.

A efetivag@o desta ligacdo para reforma ou reparo da entrada consumidora pode ser efetuada
com ou sem medicéo, dependendo das condices técnicas das instalacdes, por um periodo ndo
superior a 8 (oito) dias corridos. Apds esse perfodo, a ligacdo proviséria de emergéncia fica
sujeita ao corte sem prévio aviso, desde que ndo seja devidamente justificado pelo consumidor.
Caso justificado, a ELETROPAULO estabelecerd um novo prazo.

3.3.1. Documentos Necessdrios para Regularizacdo

Para cargas superiores a 20kW deverd ser apresentada ART de execucdo da entrada de ener-
gia, recolhida pelo profissional habilitado;
Coépia da carteira do CREA.
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Nota:

No caso de ligacdes emergenciais acima de 20kW, a ART deverd ser apresentada no ato da
solicitacd@o de regularizacéo.

4. Entrada consumidora

4.1 Individuadl

4.1.1. Zona de Distribuicdo Aérea

Serd necessdrio apresentar as seguintes informacdes:

1. Nome, endereco completo e telefone do responsdvel;

2. Endereco completo da edificacéo a ser atendida;

3. Finalidade da edificacéo;

4. Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e Cédula

de Identidade (RG) do responsavel;

5. Croqui de localizacdo do ponto de entrega em relacéo & via publica, em escala 1:100

ou cotado;

6. Relacdo discriminada de cargas informando nimero de fases (monofésicas, bifdsicas e

trifésicas), poténcia individual e suas respectivas finalidades;

Maior poténcia de aparelho, de motor e suas finalidades;

Cdlculo detalhado de demanda (para carga instalada acima de 20kW);

Dimensionamento da entrada de energia (conforme Tabela IV, do Anexo 1);

No caso de poste particular construido no local (coluna), informar as caracteristicas cons-

trutivas através de correspondéncia conforme item 7 deste fasciculo, assinada por pro-

fissional habilitado juntamente com a apresentacdo da Anotacéo de Responsabilidade

Técnica (ART) do projeto e da execucd@o, que poderd ser apresentada na época da

solicitacdo da ligacao;

11. Data prevista para ligagéo;

12. ART de projeto e execucdo da entrada de energia, recolhida por profissional habilitado,
registrado no CREA 6° Regidio — SP; se pessoa juridica, Certiddo de Registro no CREA — 6¢
Regidio — SP, de acordo com o item 5 deste fasciculo;

13. Copia da carteira do CREA;

14. Para carga instalada acima de 75kW é necessdrio apresentar carta optando pelo
atendimento em baixa tensdo.

© 0N

4.1.2. Zona de Distribuicdo Subterrdnea
Serd necessdrio apresentar as seguintes informacdes:

1. Nome, endereco completo e telefone do responsavel;

2. Endereco completo da edificacéo a ser atendida;

3. Finalidade da edificacéo;

4. Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e Cédula
de Identidade (RG) do responsdvel;

5. Croqui de localizacéo do centro de medicéo em relacdo a via piblica, em escala 1:100
ou cotado;

6. Relacao discriminada de cargas, informando ndmero de fases (monofdsicas, bifésicas e
trifésicas), potencia individual e suas respectivas finalidades;

7. Maior poténcia de aparelho, de motor e suas finalidades;
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8. Para ligacdo com carga instalada acima de 20kW, é necessdrio a apresentacdo de projeto
da entrada de energia e centro de medicéo em trés vias, em escala 1:100, conforme item 4.3;
9. Célculo detalhado de demanda;

10. Data prevista para ligagéo;

11. ART de projeto e execucéo da entrada de energia, recolhida por profissional habilitado,
registrado no CREA 6° Regid@o — SP; se pessoa juridica, Certiddo de Registro no CREA — 6¢
Regido — SP, conforme item 5 deste fasciculo;

12. Cépia da carteira do CREA;

13. Para carga instalada acima de 75kW é necessdrio apresentar carta optando pelo
atendimento em baixa tens@o.

4.2. Coletiva
4.2.1. Zona de Distribuicdo Aérea
Serd necessdrio apresentar as seguintes informacées:
1. Nome, endereco completo e telefone do responsavel;
2. Endereco completo da edificacéo a ser atendida;
3. Finalidade da edificagéo;
4. Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e Cédula
de Identidade (RG) do responsavel;
5. Quantidade de unidades de consumo;
6. Area total construida do edificio, da administracéo, do andar tipo drea Util das unidades
de consumo, quantidade de unidades de consumo por andar;
7. Croqui de localizacdo do ponto de entrega em relacdo & via publica, em escala 1:100
ou cotado;
8. Relacdo discriminada de cargas por unidade de consumo informando ndmero de fases
(monofdsicas, bifdsicas e trifasicas), poténcia individual e suas respectivas finalidades;
9. Maior poténcia de aparelho, de motor e suas finalidades;

10. Cdlculo detalhado de demanda;

11. Para ligagéo de caixas de medicdo coletiva: “M”, “H” e “N”, é necessdria a apresentagdo
de projeto da entrada de energia e centro de medicéo, conforme item 4.3;

12. No caso de poste particular construido no local (coluna), informar as caracteristicas cons-
trutivas através de correspondéncia (modelo anexo), assinada por profissional habilitado
juntamente com a apresentacdo da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART), do
projeto e da execucdo, que poderd ser apresentada na época da solicitacdo da ligacdo.

13. Data prevista para ligagéo;

14. ART de projeto e execucdo da entrada de energia, recolhida por profissional habilitado,
registrado no CREA 6° Regid@o — SP; se pessoa juridica, Certiddo de Registro no CREA — 6¢
Regido — SP, conforme item 5 deste fasciculo;

15. Cépia da carteira do CREA.

4.2.2. Zona de Distribuicdo Subterrénea

Seré necessdrio apresentar as seguintes informacdes na abertura:

BN~

Nome, endereco completo e telefone do responsével;

Endereco completo da edificacdo a ser atendida;

Finalidade da edificacéo;

Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ), Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) e Cédula
de Identidade (RG) do responsavel;

Quantidade de unidades de consumo;
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6. Area total construida do edificio, da administracéo, do andar tipo drea Uil das unidades
de consumo, quantidade de unidades de consumo por andar;

7. Relacéo discriminada de cargas por unidade de consumo informando nimero de fases
(monofdsicas, bifdsicas e trifdsicas), poténcia individual e suas respectivas finalidades;

8. Maior poténcia de aparelho, de motor e suas finalidades;

9. Cdlculo detalhado de demanda;

10. Projeto da entrada de energia e centro de medicdo, com vista em planta frontal das
caixas, cortes transversais e longitudinais, constando & localizac@o do centro de medicao
no imével, o comprimento e percurso dos condutores do ramal de entrada, tipo e dié-
metro do eletroduto, seus raios de curvatura e detalhe da sua interligacdo com as caixas,
com respectivo diagrama unifilar, de acordo com o item 4.3;

11. Data prevista para ligacao;

12. ART de projeto e execucdo da entrada de energia, recolhida por profissional habilitado,
registrado no CREA 6° Regido — SP; se pessoa juridica, Certiddo de Registro no CREA — 6°
Regido — SP, conforme item 5 deste fasciculo;

13. Cépia da carteira do CREA.

Notas relativas ao item 4:

A ELETROPAULO, a seu critério, poderd solicitar informacdes mais detalhadas do centro de
medig@o, sempre que julgar necessdrio.

Com Necessidade de Construcdo de Cadmara Subterrdnea

Para ligacdo de entrada consumidora, quando for necesséria a construcdo de camara transfor-
madora, o cliente deverd apresentar & ELETROPAULO o Projeto de Entrada, como segue:

* (trés) vias do projeto da cabina de barramentos ou da caixa de distribuicdo tipo “W”, com
vistas em planta frontal das chaves ou disjuntores de entrada, frontal das chaves e/ou
disjuntores de saida, cortes transversais e longitudinais, em escala 1:10, com respectivo
diagrama unifilar. Quando se tratar de cabina de barramentos blindada, deverdo ser
apresentados os seus projetos executivo/construtivo, com a devida antecedéncia & solici-
tacdo da ligacao.

* (trés) vias do projeto, indicando a localizacdo da entrada consumidora em escala com
indicacéo dos recintos da cabina de barramentos ou da caixa de distribuicdo e/ou sec-
cionadora, centros de medicdo e trajeto dos eletrodutos até o limite da propriedade com
a via publica, incluindo localizacéo da cdmara transformadora e trajeto dos eletrodutos
da entrada de energia até a cémara transformadora, incluindo a sua localizacéo;

* (uma) via do projeto de Prefeitura aprovado ou em processo de aprovacao;

* (sete) vias do projeto, indicando a localizacdo da cémara transformadora, cortes trans-
versais e longitudinais, localizacdo das caixas de ventilacéo, as interferéncias estruturais
e os elementos divisores (escala 1:50).

4.3. Apresentacéo, Liberagéo e Execucéo do Projeto

Para a ligagéo da entrada coletiva, com utilizacdo de caixas de medicéo tipo: “H”, “M” ou “N”;
para ligacdes utilizando medidores eletrénicos centralizados, para caixa tipo “L” com cabo
de entrada superior a 25mm?, para ligacées em zona de distribuicdo subterrénea com carga
instalada acima de 20kW e o interessado deve apresentar, juntamente com a solicitacdo de
atendimento técnico (vide item 4.2), o projeto elétrico da entrada consumidora, elaborado por
profissional habilitado e devidamente registrado no CREA, atendendo ao disposto no item 3.3
do fasciculo Condicées Gerais para Fornecimento.

O projeto deve ser apresentado em duas vias, em papel e arquivo digital gravado em “CD” de
igual teor e conter os seguintes elementos:
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* Planta da situacéo do imével, quando néo houver condicées para sua facil localizacéo
por nimero e rua — escala 1:1000;

* Planta de situacdo do centro de medig@o dentro da propriedade — escala 1:100;

* Plantas com cortes transversal e longitudinal do centro de medicdo, que possibilitem a
visualizacéo de todos os equipamentos instalados — escala 1:10;

* Indicac@o em planta do percurso dos condutores do ramal de entrada;

* Memorial descritivo do projeto;

* Informacdes complementares dos equipamentos elétricos, acompanhados de catdlogos
e folhetos quando solicitados pela ELETROPAULO;

* Apds a andlise do projeto, serd devolvido ao cliente 1 (um) jogo de plantas referente &
entrada consumidora, onde figure trechos de correntes ndo medidas, com carimbo de
liberacdo, ou ndo, com ou sem ressalvas.

Notas:

1. Aliberacéo do projeto refere-se exclusivamente aos itens para os quais a ELETROPAULO
tem exigéncia especifica.

2. Sistemas de transferéncia automdtica somente poderdo ser instalados apés liberacéo,
pela ELETROPAULO, dos respectivos diagramas unifilares e funcionais.

3. A apresentacdo dos desenhos deve ser feita em papel, em folhas com formatos padroni-
zados pela ABNT, conforme NBR-10582 e NBR-13142.

4.3.1. Prazo de Validade do Projeto

O prazo de validade para execucéo do projeto, apds sua liberacdo, é de 36 (trinta e seis) me-
ses. A solicitacéo de ligacdo deve ser efetuada dentro do prazo de validade acima. Caso seja
ultrapassado este prazo, o projeto deve, em qualquer hipétese, ser submetido novamente &
andlise da ELETROPAULO.

Nota:

Quaisquer alteracdes que se facam necessdrias apos a liberacdo do projeto elétrico da entrada
consumidora, ndo devem ser executadas sem que sejam analisadas pela ELETROPAULO, a
qual, com esta finalidade, o interessado deve encaminhar 3 vias dos desenhos modificados e
aguardar a devolucéo de uma via, na qual constard o parecer a respeito.

4.3.2. Execucéo da Instalag@o

Recomenda-se que a aquisicdo dos materiais, equipamentos e a execucdo das instalacdes da
entrada consumidora somente sejam iniciadas apds a liberacdo do projeto da entrada pela
ELETROPAULO.

Caso esta recomendacdo ndo seja observada, serdo de inteira responsabilidade do interessado
os problemas decorrentes de eventual necessidade de modificacdo na obra ou substituicdo de
materiais e equipamentos.

As instalacdes devem ser executadas, rigorosamente, de acordo com o projeto liberado, e por
profissional habilitado. Caso a carga instalada seja superior a 20kW, o responsdvel pela exe-
cucdo deve ter formacdo na drea elétrica e possuir registro no CREA, atendendo ao disposto no
item 3.3 do fasciculo Condicdes Gerais de Fornecimento.
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Nota:

Sistema de transferéncia automdtica entre a rede da ELETROPAULO e geradores somente poderdo
ser instalados apés liberacdo, pela ELETROPAULO, dos respectivos diagramas unifilares e fun-
cionais, conforme exigéncias especificas contidas no item 11 do fasciculo Condicées Gerais de
Fornecimento.

4.3.3. Pedido de Inspecdo

Antes de efetivar a ligacdo da entrada consumidora & sua rede de distribuicdo, a ELETROPAULO
verificard, através de inspecdo, se a instalacdo foi executada em conformidade com o projeto
liberado e se foram atendidas todas as condicées indicadas no presente regulamento.

Para que as providéncias a cargo da ELETROPAULO sejom tomadas, o interessado deve, apés a
conclusdo dos servicos, solicitar por escrito a inspecéo das instalacdes da entrada consumidora
executada.

Nota:

A realizacdo de inspecdo néo transfere para a ELETROPAULO a responsabilidade por danos a
pessoas ou bens que venham a ocorrer em virtude de deficiéncia técnica ou ma utilizacdo das
instalacdes internas da unidade consumidora.

4.3.4. Arquivo de Projeto Liberado

Depois de liberado pela ELETROPAULO, deve se enviado ao setor que analisou o projeto do
centro de medicdo uma cédpia de toda documentacéo utilizada, via e-mail ou CD, em formato
PDF ou similar, para arquivo permanente.

5. Anotacéo de responsabilidade técnica

A apresentacéo da guia da ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica), referente a projeto e
execucdo, serd necessaria quando:

1. A carga total instalada for superior a 20kW;

2. A unidade de consumo, independentemente da carga total instalada, destinar-se a reu-
nides publicas (cinemas, circos, teatros, igrejas, bingos, auditérios, pracas, quermesses,
parques de diversdo, shows e semelhantes), ou outros locais para realizacéo de festivi-
dades, comicios, espetdculos e exposicoes;

3. A unidade de consumo, independentemente da carga total instalada, destinar-se a locais
em que, pela natureza dos trabalhos nele executados, ou de materiais nele mantidos, possa
haver a presenca de liquidos, gases, poeiras, vapores ou fibras, combustiveis inflamdveis
ou explosivos;

4. A unidade de consumo, independentemente da carga total instalada, estiver localizada em
vias publicas, tais como: lombadas eletrdnicas, placas luminosas, radares eletrénicos, bancas
de jornal, frutas ou semelhantes, pontos de énibus, ponto para TV a cabo e semelhantes;

. For utilizada qualquer uma das seguintes caixas de medicéo: “H”, “M” ou “N”;

6. Instalacdo de geradores particulares (a ART de execucdo e os diagramas unifilares

poderdo ser apresentados na época da solicitacdo da ligacao);

7. Instalacdo de afastador para ancoragem do ramal de ligacéo, ou instalacéo em facha-
das promocionais;

8. Ligag@o proviséria independente da carga total instalada — exceto para os casos citados
no item 2, a seguir;

9. Poste particular moldado no local.

O]

1
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A apresentacdo da guia da ART (Anotacéo de Responsabilidade Técnica) é dispensavel nos
seguintes casos:

1. A unidade de consumo ftiver carga instalada inferior a 20kW e néo se enquadrar em
nenhuma das situacdes listadas na pdgina anterior;

2. Lligacéo proviséria para substituicdo de caixa, postes braquetes ou isoladores em mau
estado, quando a carga total instalada for inferior a 20kW;

3. Transferéncia de nome com ou sem responsabilidade, quando néo houver necessidade
de nenhuma alteracéo no centro de medicédo, nem vistoria prévia da ELETROPAULO;

4. Quando o poste de concreto for de fabricante homologado pela ELETROPAULO;

5. Na utilizacéo de duas caixas tipo “E”, cujo limite de carga para este tipo de instalacdo é
de, no mdximo, 20kW;

6. Cargas trifésicas, cuja carga total néo ultrapasse a 20kW.

Notas:

1. Para todos os casos em que houver necessidade de apresentacdo de ART, esta deve
ser relativa a projefo e execuc@o, sendo que a ART de execucéo pode ser apresentada
quando da solicitacdo de inspecdo da entrada consumidora e a ART de projeto deve ser
apresentada junto com a SAT (Solicitacdo para Atendimento Técnico).

2. Considera-se como projeto: desenhos ou o dimensionamento da entrada de energia
elétrica.

6. Célculo de queda de tensao em centros de medicéo
6.1. Objetivo

Definicdo da metodologia de cdlculo de queda de tens@o entre o ponto de entrega e o ponto
de origem das instalacées internas.

6.2. Premissa Bésica de Projeto

A mdéxima queda de tensdo admissivel no trecho entre o ponto de entrega e a medicéo, consi-
derando carga concentrada trecho a trecho, deve ser as seguintes:

* Para trechos constituidos por cabos em instalacdes residenciais, o limite de queda de ten-
sdo no trecho deve ser de 1%;

* Para trechos constituidos por barramentos de cobre (bus-way) em instalacées residenciais,
o limite de queda neste trecho deve ser no maximo de 2%;

* Para trechos constituidos por cabos em instalacdes comerciais ou mistas, o limite de queda
de tensd@o no trecho deve ser de 1%;

* Para trechos constituidos por barramentos de cobre (bus-way) em instalacées comerciais
ou mistas, o limite de queda de tenséo no trecho deve ser no méximo de 1%.

6.3. Parémetros Bésicos

Os valores correspondentes ds resisténcias em corrente alternada, & temperatura de operacéo e
as reaténcias dos condutores devem estar de acordo com as caracteristicas técnicas fornecidas
pelo fabricante dos condutores.

Tais caracteristicas deverdo ser informadas no detalhamento do célculo de queda de tenséo.

Deverd ser efetuado um célculo para cada consumidor tipo, adotando-se a pior condicdo de
queda de tensdo.



/S Eletropaulo

6.4. Férmulas para Célculo

As quedas de tensdo em condutores podem ser calculadas através das seguintes férmulas:

Circuitos Trifasicos Circuitos Monofdsicos
Z =R x cos¢p + X x seng Z=Rxcosp + X x seng
AV@B®)= Y3 xLxZxIx107 AV=2xLxZxIx10?
AV ED)= AVEBP) 400y avi = 2 1008
Vv V
Onde:
R Resisténcia de fase, em corrente alternada e a temperatura de operacéo [mQ/m;
X:  Reaténcia de fase [mQ/m];
Z:  Impedéncia de fase [mQ/m];
L:  Comprimento do trecho de condutor [m];
I:  Corrente de carga na extremidade do trecho [A];
cos®: Fator de poténcia;
AV@B®): Queda de tensdo na extremidade do trecho trifésico [V];
AV: Queda de tensdo na extremidade do trecho monofésico [V];
V. Tensdo nominal de fase a fase para circuitos trifésicos, ou fase a fase ou fase a
neutro para circuitos monofésicos [V];
AV%@B®P):  Queda de tensdo na extremidade do trecho trifasico [%];
AV%:  Queda de tensdo na extremidade do trecho monofésico [%).

13
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7. Carta modelo

Séo Paulo, de de

A AES ELETROPAULO

Agéncia:

Eu, , venho informar & ELETROPAULO,
que foi construida uma coluna de concreto armado na Rua ,
de acordo com as especificacdes técnicas abaixo, visando atender a Solicitacdo de Atendimento
Técnico — SATr/SATsn°  de / /

Especificacdes Técnicas:

Traco do Concreto: ;
Resisténcia Nominal: daN;

Comprimento Total da Coluna: m;
Engastamento: m.

Atenciosamente,

Nome do profissional responsavel
Numero de registro no CREA
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Objetivo

Este fasciculo compde um regulamento geral, que tem por objetivo estabelecer as condicoes
minimas exigidas pela ELETROPAULO - Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A., para o
fornecimento de energia elétrica em baixa tens@o, através de rede aérea e subterrénea as insta-
lacdes consumidoras localizadas em sua drea de concesséo.

As disposicdes do regulamento geral visam estabelecer as condicées gerais a serem observadas
pelos interessados no fornecimento de energia elétrica quanto & maneira de obterem ligacéo
e dar subsidios técnicos necessdrios para a elaboracéo do projeto e execucdo de entradas
consumidoras, sempre em obediéncia s normas da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas), bem como & legislacéo em vigor.

Quaisquer sugestées e comentdrios perfinentes & presente regulamentacdo serdo bem rece-
bidos pela ELETROPAULO. As correspondéncias deverdo ser entregues em qualquer um dos
sefores comerciais.
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1. Area de concessao

O fornecimento de energia elétrica aos 24 Municipios, relacionados no item 4 deste fasciculo,
servidos por esta Concessiondria, é feito em corrente alternada na freqiiéncia de 60Hz (ciclos/
segundo).

2. Campo de aplicacéo

Aplica-se as instalacdes consumidoras, a serem ligadas nas redes secunddrias de distribuicdo
aéreaq, subterrnea e futura subterréinea, em instalacées individuais com carga instalada até 75kW
e coletivas sem limite de carga, obedecidas as Normas da ABNT e as legislacdes aplicéveis.
Aplica-se, também, as unidades consumidoras a serem ligadas em redes de loteamentos parti-
culares e de condominios fechados.

Deve ser exigido o cumprimento desta Norma em todas as instalacdes novas, ligacdes provisé-
rias e especiais. As instalacées existentes que seguirem Normas anteriores podem ser mantidas,
desde que as condicées técnicas e de seguranca permitam e estejam em perfeito estado de
conservacdo.

Em caso de reformas ou alteracéo de carga, esta Norma deve ser aplicada em parte ou no seu
todo, dependendo das condicdes técnicas e de seguranca, a critério da ELETROPAULO.

3. Dispositivos requlamentares
3.1. Condigoes de Fornecimento

Decreto n° 41.019, de 26/02/1957;
Decreto n° 98.335, de 26/10/1989;
Decreto n° 62.724, de 17/05/1968;
Decreto n° 75.887, de 20/06/1975;
Resolucdo ANEEL n° 456, de 29/11/2000;
Lei n° 10.438, de 26/04/2002;

Lein° 10.762, de 12/11/2003;

Resolucdo ANEEL n° 223, de 29/04/2003.

3.2. Normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

NBR-5111:1997 - “Fios e Cabos de Cobre Nu, de Secéo Circular, para Fins Elétricos - Espe-
cificacéo”;

NBR-5355:1981 - “Chaves Faca Tipo Seccionadora néo Blindadas para Baixa Tenséo”;
NBR-5410:2004 - “Instalacées Elétricas de Baixa Tensao”;

NBR-5418:1995 - “Instalacoes Elétricas em Atmosferas Explosivas”;

NBR-5419:2001 - “Protecéo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas”;

NBR-5597:1995 - “Eletroduto Rigido de Aco Carbono com Revestimento Protetor com Rosca
ANSI”;

NBR-5598:1993 - “Eletroduto Rigido de Aco Carbono com Revestimento Protetor com Rosca
NBR-6414";

NBR-5624:1993 - “Eletroduto Rigido de Aco Carbono com Costura com Revestimento Protetor
e Rosca NBR-8133";
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NBR-5680:1977 - “Dimensdes de Tubos de PVC Rigido - Padronizacéo”;

NBR-6150:1980 - “Eletroduto de PVC Rigido (EB-744)";

NBR-6248:2001 - “Isolador Castanha - Dimensées, Caracteristicas e Procedimentos de Ensaio”;
NBR-6249:2001 - “Isolador-Roldana de Porcelana ou de Vidro - Dimensées, Caracteristicas e
Procedimento de Ensaio.”;

NBR-6253:1988 - “Fusiveis Cartucho”;

NBR-6323:1990 - “Aco ou Ferro Fundido - Revestimento de Zinco por Imersdo a Quente”;
NBR-6524:1998 - “Fios e Cabos de Cobre Duro e Meio Duro com ou sem Cobertura Protetora
para Instalacdes Aéreas - Especificacao”;

NBR-6591:1981 - “Tubos de Aco Carbono com Costura de Secéo Circular, Quadrada, Retan-
gular e Especiais “;

NBR-7285:2001 - “Cabos de Poténcia com Isolacdo Sélida Extrudada de Polietileno Termofixo
para Tensdes de 0,6/1,0kV, sem Cobertura”;

NBR-7397:1990 - “Produto de Aco ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por Imerséo a Quente
- Determinacdo da Massa do Revestimento por Unidade de Area - Método de Ensaio”;
NBR-7399:1990 - “Produto de Aco ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por Imerséo a Quente
- Verificacdo da Espessura do Revestimento por Processo Néo Destrutivo”;

NBR-7400:1990 - “Produto de Aco ou Ferro Fundido Revestido de Zinco por Imerséo a Quente
- Verificacdo da Uniformidade do Revestimento”;

NBR-8159:1984 - “Ferramentas Eletrotécnica para Redes Aéreas, Urbanas e Rurais de Distri-
buicéo de Energia Elétrica - Formatos, Dimensdes e Toleréncias”;

NBR-8661:1997 - “Cabos de Formato Plano com Isolacé@o Extrudada de Cloreto de Polivinila
(PVC) para Tensdo até 750 V - Especificacdo”;

NBR-9326:1986 - “Conectores para Cabos de Poténcia - Ensaios de Ciclos Térmicos e Curto-
Circuito - Método de Ensaio”;

NBR-9513:1986 - “Emendas para Cabos de Poténcia Isolados para Tensées até 750V - Espe-
cificacdo”;

NBR-11301:1990 - “Cdlculo da Capacidade de Conducéo de Corrente de Cabos Isolados em
Regime Permanente (fator de carga 100%) - Procedimento”;

NBR-13248:2000 - “Cabos de Poténcia e Controle e Condutores Isolados sem Cobertura, com
Isolac@o Extrudada e com Baixa Emisséo de Fumaca para Tensdes até TkV - Requisitos de
Desempenho”;

NBR-13249:2000 - “Cabos e Cordées Flexiveis para Tensoes até 750V - Especificacdo”;
NBR-13300:1995 - “Redes Telefénicas Internas em Prédios - Terminologia”;

NBR-13570:1996 - “Instalacées Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico - Requisitos Especificos”;
NBR-14306:1999 - “Protecao Elétrica e Compatibilidade Eletromagnética em Redes Internas
de Telecomunicacoes em Edificacées - Projeto”;

NBR-IEC-60269-1:2003 - “Dispositivos Fusiveis de Baixa Tensdo - Parte 1: Requisitos Gerais”;
NBR-IEC-60269-2:2003 - “Dispositivos Fusiveis de Baixa Tens@o - Parte 2: Requisitos Adicio-
nais para Dispositivos Fusiveis para Uso por Pessoas Autorizadas (Dispositivos Fusiveis principal-
mente para Aplicacdo Industrial)”;

NBR-IEC-60269-3:2003 - “Dispositivos Fusiveis de Baixa Tensao - Parte 3: Requisitos Suple-
mentares para Dispositivos Fusiveis para Uso por Pessoas Nao Qualificadas (Dispositivos
Fusiveis principalmente para Aplicacdes Domésticas) e Similares”;
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NBR-IEC-60439-1:2003 - “Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensao - Parte 1: Con-
juntos com Ensaio de Tipo Totalmente Testado (TTA) e Conjuntos com Ensaio de Tipo Parcial-
mente Testado (PTTA)”;

NBR-IEC-60439-3:2004 - “Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensdo - Parte 3: Requi-
sitos Particulares para Montagem de Acessérios de Baixa Tensdo Destinados a Instalacéo em Lo-
cais Acessiveis a Pessoas Ndo Qualificadas durante sua Utilizacéo - Quadros de Distribuicéo”;
NBR-IEC-60947-2:1998 - “Dispositivos de Manobra e Comando de Baixa Tensdo”;
NBR-NM-247-3:2002 - “Cabos Isolados com Policloreto de Vinila (PVC) para Tensdes Nominais até
450/750V, Inclusive - Parte 3: Condutores Isolados (sem cobertura) para Instalacées Fixas”;
NBR-NM-60898:2004 - “Disjuntores para Protecdo de Sobrecorrentes para Instalacées Domés-
ticas e Similares”.

3.3. Responsabilidade e Atribuigées Profissionais

O projeto, a execucdo, a verificagdo e a manutencdo das instalacoes elétricas sé devem ser
confiados a pessoas qualificadas a conceber e executar os trabalhos em conformidade com
a NBR-5410 da ABNT e de conformidade com a regulamentagéo emanada pelo CONFEA
(Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia) e pelo CREA (Conselho Regional
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - 6° Regido - SP).

Pessoa qualificada é aquele trabalhador que comprovar concluséo de curso especifico na érea
elétrica, reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino.

Os projetos encaminhados & ELETROPAULO devem estar acompanhados de:

* Carteira de registro no CREA do profissional responsdvel, original (ou cépia autenticada)
e copia;

* Guia da ART (Anotacéo de Responsabilidade Técnica), devidamente preenchida e auten-
ticada, original (ou cépia autenticada) e copia.

Notas:

1. Asfirmas instaladoras devem apresentar, também, a Certidéo de Registro no CREA, cons-
tando o nome do profissional responsavel pela firma.

2. Quando os servicos forem executados por profissional diferente daquele que os projetou,
o executante deve apresentar, também, os mesmos documentos.

4, Atendimento comercial

Os Setores de Atendimento Comercial devem fornecer aos clientes todos os esclarecimentos
julgados necessdrios relativos as condicdes de fornecimento de energia elétrica.

Os enderecos dos setores de atendimento estdo disponiveis no Call Center, cujos telefones
estdo nas contas de energia e no site www.eletropaulo.com.br.

5. Tensdoes nominais de distribuicao

Nos municipios com tensdo nominal 127/220V, poderd também ser fornecida a tenséo nominal

115/230V.

Os sistemas de distribuicéo interna do consumidor e, em particular, os sistemas de iluminacdo
devem ser compativeis com a tensdo de fornecimento.
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Municipios Atendidos em Tensao 127/220 (115/230) Volts Séo Paulo (Capital)
Barueri ltapevi Rio Grande da Serra Séo Paulo (zona aérea)
Cajamar Jandira Santana do Parnaiba 127/220 (115/230) Volts
Carapicuiba Juquitiba Santo André
Cotia Maud Séo Bernardo do Campo (o ngas?ybp’rzlrﬂg el
Diadema Osasco Sa@o Caetano do sul 127/220 e 120/208 Volts
Emby Pirapora do Bom Jesus | Séo Lourenco da Serra
Embd-Guacu Ribeirdo Pires Tabodo da Serra
[tapecirica Vargem Grande
da Serra Paulista

6. Sistemas de distribuicao

A seguir sGo apresentados os tipos de sistema de distribuicGo em Baixa Tensdo, adotados para
obtencdo de cada uma das tensées nominais utilizadas na drea de concesséo.

Sistema e Tensdes Nominais de Fornecimento

Fase Forca (4° fio) A%
o
] v
z
£ Fase v 115/230Volts (1)
5 e
g eutro v
T v
Fase
Fase
S L11,,1 v 120/208Volts (2)
= AMAA Fase
=z V
= ﬁf\\ﬂ:‘ V v 127/220Volts
S Fase
©
© v v 220/380Volts (3)
ik Neutro
Notas:

(1) No sistema delta com neutro, a fase de forca (4° Fio) deve ser utilizada apenas para
alimentacéo de cargas trifésicas;

(2) Tensao de Fornecimento em zona de distribuicdo subterrdnea, sistema reticulado;

(3) Consumidores Especiais: a critério da ELETROPAULO;
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7. Modalidades de fornecimento

Hda 3 modalidades de fornecimento, conforme o nimero de fases ou fios:

* Modalidade “A” - uma fase e neutro: 2 fios;
* Modalidade “B” - duas fases e neutro: 3 fios;
* Modalidade “C” - trés fases e neutro: 4 fios.

Nas trés modalidades, a palavra “neutro” deve ser entendida como designando o condutor de

mesmo potencial que a terra.

8. Limites de fornecimento para cada unidade consumidora

Para unidades consumidoras individuais, com carga instalada igual ou inferior a 75kW, seréo
ligadas em tensdo secunddria de distribuicdo, obedecidas as normas da ABNT e as legisla-
¢oes vigentes aplicaveis. Para unidades de consumo com carga instalada superior a este valor,
poderd ser atendida em tensdo primdria de distribuicéo, conforme o Livro de Instrucdes Gerais
para fornecimento de energia elétrica em tensdo primdria de distribuicao (LIG MT).

Modalidade “A”

¢ Poténcia total instalada:
- até 5kW no sistema delta;

Modalidade “B”

Poténcia total instalada:
. até 20kW no sistema

Modalidade “C”

Poténcia total instalada:
- acima de 20kW no

- até 12kW no sistema estrela; sistema estrela aéreo
estrela; ¢ Acima de 5kW no sistema ou subterréneo;
¢ Poténcia maxima individual delta; - no sistema delta, so-
para motores: * Poténcia méxima individual mente quando houver
< ley; para motores: equipamento trifdsico,
- lcv (entre fase e neutro); motores ou aparelhos.
- 3cv (entre fase e fase);
e Poténcia mdaxima individual
para equipamentos:
- 5kW (entre fase e neutro);
e Poténcia total para
motores: 15cv.
Notas:

1.

2.

No sistema estrela, quando a poténcia total instalada for inferior a 20kW, e existir equipa-
mento trifdsico, motores ou aparelhos, o fornecimento serd efetuado na modalidade “C”.
Nas edificacées com mais de uma unidade consumidora, o fornecimento serd efetuado
em Baixa Tensdo, salvo nas condicdes previstas nas notas 4 e 5.

. Para a partida de motor frifasico de capacidade superior a 5¢cv, deve ser usado dispositivo

que limite a corrente de partida a 225% de seu valor nominal de plena carga.

. Para as unidades de consumo da edificagéo de uso coletivo, em zonas aéreas ou subter-

rénea radial, cuja carga instalada seja superior a 75kW, o fornecimento deve ser feito
em Média Tensdo, desde que ndo haja interligacao elétrica entre as unidades, e que haja
para toda a edificacdo apenas dois pontos de entrega, um em Média Tensdo e outro em
Baixa Tensdo, instalados no mesmo logradouro.

. Para as unidades de consumo da edificacéo de uso coletivo na drea do sistema de distri-

buicéo reticulado, onde haja carga instalada superior a 75kW, o fornecimento é feito em
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Média Tensdo, desde que ndo haja interligacéo elétrica entre as unidades, e que haja,
para toda a edificacdo, apenas dois pontos de entrega, um em Média Tensdo e outro em
Baixa Tenséo, instalados no mesmo logradouro e de forma contigua.

6. Para a unidade de consumo da edificacdo de uso individual na drea do sistema de dis-
tribuicéo reticulado, onde haja carga instalada superior a 75 kW, o fornecimento é feito
em Média Tensdo.

7. No sistema de distribuicéo subterréneo reticulado, havendo disponibilidade técnica por
parte da concessiondria, o cliente poderd, por sua conveniéncia, solicitar o atendimento
em Baixa Tenséo para cargas superiores a 75kW, para tanto, deverd efetuar uma con-
sulta preliminar & ELETROPAULO para o atendimento nesta modalidade.

8. Para edificacées de uso coletivo com demanda acima de 2250 kVA no sistema subterré-
neo reticulado, a principio atendidas em Baixa Tensdo conforme limites estabelecidos no
item 5, a tensdo de fornecimento é 220/380V.

9. Para edificacdes de uso coletivo com demanda total acima de 1500A no sistema radial
a tensdo de fornecimento é 220/380V.

9. Bomba contra incéndio

Caso haja necessidade de instalagdo de bomba de combate a incéndio, o circuito para ligacdo
deste sistema deve ser ligado, obrigatoriamente, antes do primeiro dispositivo de protecdo geral
da entrada consumidora.

A alimentacéo do sistema de combate a incéndio deve ser totalmente independente do consumo
geral da unidade, de forma a permitir o desligamento geral da energia elétrica, sem prejuizo do
funcionamento do motor da bomba de incéndio.

Nota:

Para efeito de verificacdo quanto ao limite de fornecimento, a poténcia do sistema contra incén-
dio deve ser somada & poténcia total das cargas de uso normal.

9.1 Fornecimento em BT para Unidades ligadas em MT

Para instalacdes atendidas por subestacdes primdrias convencionais, é permitida a instalacéo
de uma enfrada em Baixa Tens@o para alimentacao exclusiva de Sistemas de Combate a Incéndio,
ndo sendo permitida, em hipétese alguma, a alimentacéo de quaisquer outros equipamentos,
sob pena de suspensdo do fornecimento de energia elétrica.

A caixa de medicdo deve ser pintada em vermelho, com placa de identificacdo com os seguintes
dizeres: MEDICAO EXCLUSIVA DA BOMBA DE INCENDIO.

Somente serd permitida a instalagdo de uma entrada em Baixa Tens@o em locais onde for
tecnicamente invidvel atender ao prescrito no item 2.9.1 do fasciculo Subestacées Primdrias
Convencionais, do LIG MT 2004, ou seja, para locais com absoluta falta de espaco fisico para
ampliacdo da subestacdo.

Por questdes de seguranca, obrigatoriamente o ponto de entrega deve ser instalado co lado
da subestac@o primdria e no mesmo logradouro, bem como deverd atender as orientacdes
prescritas neste manual.

Para instalacdes atendidas por subestacéo primdria simplificada, ndo serd fornecida uma se-
gunda entrada de energia, devendo a alimentacdo do conjunto de moto-bomba ter a sua
alimentacéo derivada antes do disjuntor geral e apés a medicéo.
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Em se tratando de ligacdo em cardter excepcional, objetivando atender inferesses exclusivos
do cliente e, por se tratar de unidade |4 ligada ao sistema distribuidor da ELETROPAULO, os
eventuais custos inerentes aos servicos na rede de distribuicdo, se houver, serdo arcados integral-
mente pelo interessado.

10. Entrada de servico
10.1. Fornecimento de Materiais para a Entrada de Servico

Os condutores do ramal de ligagéo, bem como os equipamentos de medicéo (medidores, trans-
formadores de corrente e bloco de afericéo), sdo fornecidos e instalados pela ELETROPAULO.

Os demais materiais da entrada de servico (caixa de medicéo, eletrodutos, condutores do ramall
de entrada, aterramento, poste particular, dispositivo de protecdo, isoladores, etfc.) devem ser
fornecidos e instalados pelo consumidor, conforme padronizacdo contida nesta Norma.

As cdmaras transformadoras, caixas de passagem e canalizacdes subterréneas previstas no inte-
rior dos limites de propriedade do consumidor devem ser construidas as suas expensas.

Os materiais especificos das cdmaras transformadoras e caixas de passagem, quando fornecidos
pela ELETROPAULO, serdo cobrados dos clientes.

No sistema de distribuicdo subterrGnea e em ligacéo através de cdmara transformadora, os
condutores do ramal de entrada séo fornecidos e instalados pela ELETROPAULO, as expensas
do consumidor.

10.2. Execugéo da Entrada de Servigo

A execucéo da entrada de servico ficard a cargo do consumidor, excetuando-se a instalacdo do
ramal de ligacdo e dos equipamentos de medicdo.

10.3. Conservacao da Entrada de Servico

As determinacdes de conservacdo da entrada consumidora estdo transcritas na legislagéo em
vigor, ficando a responsabilidade imputével ao consumidor a partir do ponto de entrega.

Quando da necessidade de manutencéo da entrada consumidora em locais lacrados, o cliente
deveré entrar previamente em contato com a ELETROPAULO.

11. Geradores

Para evitar qualquer possibilidade de paralelismo dos geradores particulares com a rede da
ELETROPAULQO, os projetos das instalacoes elétricas devem prever uma das solucdes a seguir:

1. Construcd@o de um circuito de emergéncia totalmente independente da instalacdo normal,
alimentado unicamente pelo gerador particular;

2. Ainstalagdo de um dispositivo de reversdo de acionamento manual ou elétrico com inter-
travamento elétrico e mecénico, separando os circuitos alimentadores do sistema da
ELETROPAULQO e do gerador particular, de modo a alternar o fornecimento;

3. O neutro do circuito alimentado pelo gerador particular deve ser independente do neutro
do sistema da ELETROPAULO.



/S Eletropaulo

11.1 Casos Excepcionais de Sincronismo e Paralelismo

Os casos de sincronismo e paralelismo com o sistema de distribuicdo da ELETROPAULO séo
considerados excepcionais e devem ser estudados individualmente.

11.2 Observagoes Gerais

Todo e qualquer projeto de instalacdo de grupos geradores deve atender os requisitos minimos
para cada tipo de conexdo, conforme contido nas instrucées especificas (Notas Técnicas) da
ELETROPAULO, disponiveis nos setores de atendimento e no site www.eletropaulo.com.br, e
somente poderd ter iniciada sua execucdo apds aprovacao, pela ELETROPAULO, dos respec-
tivos projetos, memoriais técnicos e diagramas.

Os quadros e painéis de comando dos sistemas de transferéncia ou paralelismo devem ser
instalados preferencialmente fora do recinto do gerador, ou seja, em sala especifica de co-
mando.

Na instalacéo de geradores particulares, a Guia ART do projeto e execucéo os diagramas unifi-
lares e demais documentos devem ser apresentados na época da solicitacdo da ligagao.

Os manuais de instrucdes de operacdo dos sistemas de transferéncia automdtica ou de parale-
lismo, fornecidos pelo fabricante, devem estar sempre disponiveis na sala de comando.

A liberacéo do funcionamento do grupo gerador pela ELETROPAULO serd precedida de ins-
pecdo e acompanhamento de testes de funcionamento das instalacées, limitando a responsabi-
lidade da ELETROPAULQO, exclusivamente, ao que se refere & conexdo elétrica, cabendo ao
interessado obter as demais licencas de funcionamento junto aos demais érgdos publicos, tais
como CETESB, Corpo de Bombeiros, Prefeituras, etc.

12. Condi¢des ndo permitidas

Ficam rigorosamente proibidos empréstimos de energia e interligacées elétricas, fixas ou por
meio de chaves ou quaisquer outros dispositivos, entre unidades consumidoras distintas, sob
qualquer alegacéo.

As instalacées que apresentarem tais irregularidades estardo sujeitas & suspenséo do forneci-
mento de energia.

Nao é permitida a ligacdo de mais de uma entrada consumidora em Baixa TensGo, numa mesma
edificacdo quando existir interligacdo elétrica, ou quando for constatado pela ELETROPAULO
situac@o de risco iminente

Nao é permitida mais de uma medigGo numa sé unidade de consumo.
Nao é permitida medicdo Unica para mais de um consumidor.

Néo é permitida ligacdo no sistema distribuidor da ELETROPAULO de propriedades néo iden-
tificadas por placas numéricas.

Néo é permitido o cruzamento de propriedades de ferceiros pelos condutores do ramal de ligacao.

Néo é permitida a instalagdo de caixas de medic@o coletiva e/ou individual fora dos limites de
propriedade do consumidor em ruas com largura igual ou superior a 4 metros.

Nao é permitido alterar a poténcia instalada sem prévia autorizacdo da ELETROPAULO.

E expressamente vedada qualquer interferéncia de pessoas estranhas aos equipamentos da
ELETROPAULO.

1
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Nao é permitida a instalacdo de ramal de entrada em poste da ELETROPAULO, exceto em
situacdes especiais, mediante consulta formal.

Néo é permitida a obstrucéo do ponto de fixacdo do ramal de ligacéo em fachadas ou postes
por colocacéo de lambris, luminosos, placas, painéis, grades e outros.

13. Acesso as instalacoes elétricas

O consumidor deve permitir a funciondrios devidamente autorizados e credenciados pela
ELETROPAULQO livre acesso as suas instalacdes elétricas de energia ndo medida a qualquer
tempo e com a devida presteza.

14. Suspenséao do fornecimento

A suspenséo do fornecimento de energia elétrica se dard dentro das condicées previstas na
legislacdo em vigor.

15. Vigéncia das normas e padroes da ELETROPAULO

A ELETROPAULO é reservado o direito de modificar, a qualquer tempo, as presentes Normas
e os Padrées por ela adotados, considerando a constante evolucdo dos equipamentos e o ad-
vento de novas técnicas, bem como a expansdo do seu sistema.

Os casos que ndo envolverem questdes de seguranca, ou forca maior, serdo previamente divul-
gados e a sua implantacdo poderd, preferencialmente, coexistir com as Normas anteriores por
um prazo previamente especificado pela ELETROPAULO.

Possiveis alteracées feitas nessa Norma serdo divulgadas por meio de comunicados técnicos
publicados no site www.eletropaulo.com.br.

16. Casos néo previstos

Os casos ndo previstos neste Regulamento devem ser submetidos prévia e obrigatoriamente &
andlise da ELETROPAULO.

A ELETROPAULO estd & disposicao dos clientes para quaisquer outros esclarecimentos julgados
necessdrios.
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Objetivo

Este fasciculo compde um regulamento geral da ELETROPAULO - Metropolitana Eletricidade de
Séo Paulo S.A., para o fornecimento de energia elétrica em baixa tenséo, através de rede aérea
e subterrénea as instalacées consumidoras localizadas em sua drea de concesséo.

A determinacdo da demanda prevista é de total responsabilidade do autor do projeto, que a seu
critério poderd apresentar o célculo de demanda conforme sugerido neste fasciculo.

Quaisquer sugestées e comentdrios perfinentes & presente regulamentacdo serdo bem rece-
bidos pela ELETROPAULO. As correspondéncias deverdo ser entregues em qualquer um dos
sefores comerciais.
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1. lluminacé&o e tomadas de uso geral
1.1 Edificacdo de Uso Residencial, Hotel e Flat

a) Em edificacées coletivas, a demanda referente as cargas de iluminacdo e tomadas de uso
geral para o dimensionamento do ramal de entrada, ramal de distribuicdo principal e ramal
de distribuicéo secunddrio deve ser calculada tomando-se como base somente as dreas Uteis
construidas da edificacdo e considerando 5W por metro quadrado.

b) A demanda referente as cargas de iluminacéo e tomadas de uso geral, para o dimensiona-
mento do ramal alimentador da unidade de consumo em edificacdes de uso coletivo, ou para
as entradas individuais, deve ser calculada com base na carga declarada e nos fatores de de-
manda indicados na Tabela 1.1, excluindo a unidade correspondente & administracdo que deve
ser calculada em funcéo da drea Util, de acordo com o item a.

Poténcia Instalada de lluminagéio e Tomadas de Uso Geral [kW] Fator de Demanda [%]

Até 1 86
Acimade 1 a2 75
Acima de 2 a 3 66
Acima de 3 a 4 59
Acimade 4 a 5 52
Acima de 5 a 6 45
Acima de 6 a 7 40
Acima de 7 a 8 35
Acima de 8 a 9 31
Acimade 9 a 10 27
Acima de 10 24

Tabela 1.1: Fator de Demanda para lluminagéo e Tomadas de Uso Geral de Unidade de
Consumo em Edificacées de Uso Residencial, Hotel ou Flat.

Nota:
A poténcia das tomadas é obtida através da soma das poténcias atribuidas, conforme segue:

* Para utilizacdo em cozinhas, copas e dreas de servico, considerar no minimo 3 tomadas
de 600W e 100W por tomada para as excedentes;

* Para utilizacdo geral considerar T00W por tomada;

* Para efeito da soma da carga instalada nédo seréo considerados os aparelhos e/ou
equipamentos elétricos de pequeno porte (com poténcias até 1.000W), excluidos os
constantes nos ftens 2 e 4, uma vez que a Concessiondria admite, para efeito de célculo
de demanda, que esses aparelhos e/ou equipamentos tenham suas cargas consideradas
na somatéria das cargas de ftomadas de uso geral;

* Para equipamentos elétricos com poténcias acima de 1.000W néo contemplados na
Tabela 2.1a, o inferessado deve fornecer as poténcias e quantidades, bem como os res-
pectivos fatores de demanda utilizados.

1.2 Edificagdo com Finalidades Comerciais ou Industriais

A demanda das cargas de iluminacdo e tomadas de uso geral, para as unidades de consumo
e entrada consumidora, poderd ser calculada baseada nas cargas declaradas e nos fatores de
demanda indicados na Tabela 1.2.
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Descricéo Fator de Demanda

e semelhantes 1,0
Bancos, lojas e semelhantes 1,0
Barbearias, saldes de beleza 10

e semelhantes z

Clubes e semelhantes 1,0

Escolas e semelhantes

1,0 para os primeiros 12kW e 0,5
para o que exceder a 12kW

Escritérios

1,0 para os primeiros 20kW e 0,7
para o que exceder a 20kW

Garagens comerciais
e semelhantes

1,0

Hospitais e semelhantes

0,4 para os primeiros 50kW e 0,2
para o que exceder a 50kW

Igrejas e semelhantes 1,0
IndUstrias 1,0
Restaurantes e semelhantes 1,0

Tabela 1.2: Fator de Demanda para lluminagéo e Tomadas em Edificagdes de Uso Cole-
tivo, com Finalidade Comercial ou Industrial

2. Aparelhos

A demanda de aparelhos deve ser determinada em funcéo da carga declarada, utilizando-se a
Tabela 2.1b, sendo que as poténcias individuais dos aparelhos devem ser iguais ou superiores
as poténcias minimas individuais indicadas na Tabela 2.1a.

Finalidade Poténcias Minimas [W]

Torneira elétrica 3.000
Chuveiro elétrico 4.400
Mdquina de lavar louca 2.000
Maquina de secar roupa 2.500
Forno de Microondas 1.500
Forno elétrico 1.500
Ferro elétrico 1.000

Tabela 2.1a: Poténcias Minimas de Aparelhos Eletrodomésticos
Nota:

Para equipamentos elétricos de poténcia acima de 1.000W néo contemplados o interessado
deve fornecer as poténcias e quantidades dos aparelhos, bem como os respectivos fatores de
demanda utilizados.
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Chuveiro, I\é\équinos I(\j/\éguino
Torneira e Lavar Fogéo e Secar
NUmero de Elétrica, Loucas, éqeﬁrcoﬁdg Elé’r?ico, Roupas, Hidro-
Aparelhos  Aquecedor  Aquecedor Aeumulace Forno de Sauna,  Massagem
Individual de ~ Central de Microondas Ferro
Passagem  Passagem Elétrico
01 100 100 100 100 100 100
02 68 72 71 60 100 56
03 56 62 64 48 100 47
04 48 57 60 40 100 39
05 43 54 57 37 80 35
06 39 52 54 35 70 25
07 36 50 53 33 62 25
08 33 49 51 32 60 25
09 31 48 50 31 54 25
10all 30 46 50 30 50 25
12a 15 29 44 50 28 46 20
16 a 20 28 42 47 26 40 20
21 a 25 27 40 46 26 36 18
26 a 35 26 38 45 25 32 18
36 a 40 26 36 45 25 26 15
41 a 45 25 35 45 24 25 15
46 a 55 25 34 45 24 25 15
56 a 65 24 33 45 24 25 15
66 a 75 24 32 45 24 25 15
76 a 80 24 31 45 23 25 15
81 a 90 23 31 45 23 25 15
91 a 100 23 30 45 23 25 15
101 @ 120 22 30 45 23 25 15
121 a 150 22 29 45 23 25 15
151 a 200 21 28 45 23 25 15
201 a 250 21 27 45 23 25 15
251 a 350 20 26 45 23 25 15
351 a 450 20 25 45 23 25 15
451 a 800 20 24 45 23 25 15
801 a 1000 20 23 45 23 25 15

Tabela 2.1b: Fatores de Demanda para Aparelhos
Notas:

1. Somente para o cdlculo da demanda de chuveiros elétricos, forneiras elétricas e aquece-
dores elétricos de passagem utilizados em lavatérios, pias e bidés, em qualquer depen-
déncia da unidade de consumo, deve-se somar as quantidades de aparelhos e aplicar o
fator de demanda correspondente & somatéria de suas poténcias. Para os demais equi-
pamentos, a determinacéo do fator demanda deve ser feita por tipo de equipamento;

2. Para fornos elétricos industriais a demanda deve ser de 100% para qualquer quantidade
de aparelhos;



/S Eletropaulo

3. Motores elétricos
A demanda em kVA dos motores elétricos deve ser determinada conforme segue:

a) Converter as poténcias de motores, de c.v./ HP para kVA, utilizando-se a Tabela 3.1.

Corrente de Partida

Poténcia Poténcia Absorvida  Corrente a plena
Nominal [c.v. na Rede Carga [A]
Uil kW VA | 380v | 220v | 380v | 220V

1/3 039 | 065 | 090 | 1,70 | 410 | 7700 | o,

1/2 058 | 087 | 130 | 230 | 58 | 99 | o066

3/4 083 | 126 | 19 | 330 | 940 | 1630 | 0,66

1 1,05 | 152 | 230 | 400 | 11,90 | 2070 | 0,69

112 | 154 | 207 | 330 | 570 | 1900 | 3300 | o7

2 195 | 270 | 410 | 710 | 2500 | 4430 | o072

3 295 | 404 | 610 | 1060 | 3800 | 6590 | 0,73

4 372 | 503 | 760 | 1320 | 4300 | 7440 | 0,74

5 4,51 602 | 910 | 1580 | 57,00 | 9890 | 0,75

o| 712 | 657 | 865 | 12,70 | 22,70 | 90,70 [ 157,00 | 0,76
F| 10 889 | 11,54 | 17,50 | 3030 | 116,00 | 201,10 | 0,77
£ 12172 | 1085 | 1409 | 21,30 | 37,00 | 156,00 | 270,50 | 0,77
8| 15 12,82 | 16,65 | 2520 | 43,70 | 196,60 | 340,60 | 0,77
2| 20 17,01 | 22,70 | 33,50 | 5800 | 243,70 | 422,10 | 0,77
2| 25 20,92 | 2583 | 39,10 | 67,80 | 275,70 | 477,60 | 0,81
30 | 2503 | 30,52 | 46,20 | 80,10 | 326,70 | 566,00 | 0,82

40 | 33,38 | 39,74 | 60,20 | 104,30 | 41400 | 717,30 | 0,84

50 | 40,93 | 48,73 | 73,80 | 127,90 | 528,50 | 91550 | 0,84

60 | 4942 | 5815 | 88,10 | 152,60 | 632,60 | 1095,70| 0,85

75 61,44 | 72,28 | 109,50 | 189,70 | 743,60 | 1288,00| 0,85

100 | 81,23 | 9556 | 144,80 | 250,80 | 934,70 [1619,00| 0,85
125 | 100,67 | 117,05 | 177,30 | 307,20 [ 1162,70 [ 2014,00| 0,86

150 | 120,09 | 141,29 | 214,00 | 370,80 | 1455,90 | 2521,70| 0,85
200 | 161,65 | 190,18 | 288,10 | 499,10 | 1996,40 | 3458,00| 0,85
1/4 042 | 066 | 59 | 300 | 2700 | 1400 | 063
8| 13 0,51 077 | 7700 | 350 | 31,00 | 1600 | 066
8| 12 079 | 118 | 11,60 | 540 | 4700 | 2400 | 0,67
gl 3/4 09 | 1,34 | 1220 | 610 | 6300 | 3300 | 0,67
= 114 | 156 | 1420 | 700 | ¢800 | 3500 | 073
5| 112 | 167 | 235 | 21,40 | 1070 | 96,00 | 48,00 | 0,71
2 2 217 | 297 | 27,00 | 1350 | 132,00 | 68,00 | 073
3 322 | 407 | 3700 | 1850 | 22000 | 110,00 | 0,79

Tabela 3.1: Motores - Conversdo de c.v./ HP para kVA.
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Notas:

-

. Os valores da tabela foram obtidos pela média de dados fornecidos pelos fabricantes.

2. As correntes de partida citadas na tabela acima podem ser utilizadas quando néo se dispuser

das mesmas nas placas dos motores.

Foram considerados valores médios usuais para fator de poténcia e rendimento.

4. Se os maiores motores forem iguais, para efeito da somatéria de suas poténcias deve-se
considerar apenas um como o maior e os outros, como segundos em poténcia.

5. Existindo motores que obrigatoriamente parfam ao mesmo fempo (mesmo sendo os maiores),
deve-se somar suas poténcias e considerd-los um sé motor (excluidos os motores de elevadores).

b) Aplicar o fator de demanda de 100% para o motor de maior poténcia e 50% para os demais

motores, em kVA.

w

4. Aparelhos de ar condicionado
a) Tipo Central

Aplicar o fator de demanda de 100%, quando se tratar de um aparelho para todas as edificacoes residen-
ciais, comerciais ou industriais, ou uma central por unidade consumidora de uso comercial ou industrial.

Notas:

1. Quando o sistema de refrigeracéo possuir Fan-Coil, a demanda desses dispositivos deve
ser de 75%.
2. Utilizar Tabela 4.1b quando existir unidade central de ar condicionado por apartamento.

b) Tipo Janela

A convers@o da poténcia calérica (BTU/h) para poténcia elétrica (W) pode ser obtida através da
Tabela 4.1q, a seguir:

CAP [BTU/h| 7100 8500 10000 12000 14000 | 18000 | 21000 | 30000
CAP [kCal/h] 1775 2125 2500 3000 4500 | 4500 | 5250 | 7500
=asso | 110 [ 220 | 110 | 220 | 110 | 220 | 110 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220

Corrente [A] [l 5 14 7 15 | 7,5 17 | 85 9,5 13 14 18
Zoicipeler WA 1100 [ 1100 | 15501 1550 | 1650 [ 1650 | 1900 | 1900 | 2100 | 2860 | 3080 | 4000
Focigelel (A 9200 | 900 [ 1300 | 1300 | 1400 | 1400 [ 1600 | 1600 | 19200 [ 2600 | 2800 | 3600
Observacao: 1 BTU/h = 0,25 kCal/h

Tabela 4.1a: Aparelhos de Ar Condicionado Tipo Janela

A determinacéo do fator de demanda pode ser feita de acordo com a Tabela 4.1b.

Numero de Aparelhos Fator de Demanda [%]

1al0 100
11 a 20 90
21 a 30 82
31 a 40 80
41 a 50 77
acima de 51 75

Tabela 4.1b: Fatores de Demanda para Aparelhos de Ar Condicionado Tipo Janela
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5. Equipamentos especiais

Consideram-se equipamentos especiais os aparelhos de raio X, mdquinas de solda, fornos elé-
tricos a arco, fornos elétricos de inducdo, retificadores e equipamentos de eletrélise, maquinas
injetoras e extrusoras de pldstico, etc.

A demanda, em kVA, desses equipamentos pode ser determinada conforme segue:

a) 100% da poténcia, em kVA, do maior equipamento, e 60% da poténcia, em kVA, dos
demais equipamentos.
Notas:

1. Se os maiores equipamentos forem iguais, para efeito da somatéria de suas poténcias
pode-se considerar apenas um como o maior e os outros, como segundos em poténcia.

2. Quando houver aparelhos e/ou equipamentos ndo previstos neste capitulo, o responsavel
técnico deverd apresentar memorial de célculo da demanda com os fatores utilizados.

6. Coeficiente de simultaneidade

O:s coeficientes de simultaneidade somente devem ser aplicados na determinacéo da demanda
de edificios residenciais, hotéis e flats, de acordo com a quantidade de unidades consumidoras
da edificacdo, excluindo-se a Administracéo.

Estes coeficientes devem também ser aplicados as demandas jé calculadas do ramal de entrada,
do ramal alimentador de caixa de distribuicdo ou cabina de barramentos, do ramal de distri-
buicéo principal e do ramal de distribuicdo secundario, conforme Tabela 6.1:

Numero de Unidades Numero de Unidades

Residenciais Fatores Residenciais Fatores

= -- 58 a 63 0,68
02 a 03 0,98 64 a 69 0,67
04 a 06 0,97 70078 0,66
07 a 09 0,96 79 a 87 0,65
10a 12 0,95 88 a 96 0,64
13a 15 0,91 97 a 102 0,63
16018 0,89 103 a 105 0,62
19 a 21 0,87 106 a 108 0,61
22 a 24 0,84 109 a 111 0,60
25a27 0,81 112a 114 0,59
28 a 30 0,79 1150117 0,58
31a33 0,77 118 a 120 0,57
34 a36 0,76 121 a 126 0,56
37 a 39 0,75 127 a 129 0,55
40 a 42 0,74 1300 132 0,54
43 a 45 0,73 1330138 0,53
46 a 48 0,72 139 a 141 0,52
49 a 51 0,71 142 a 147 0,51
52 a 54 0,70 148 a 150 0,50
55a57 0,69 150 acima 0,50

Tabela 6.1: Coeficientes de Simultaneidade
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Objetivo

Este fasciculo compde um regulamento geral, que tem por objetivo estabelecer as condicoes
minimas exigidas pela ELETROPAULO - Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A., para o
fornecimento de energia elétrica em baixa tenséo, através de rede aérea as instalacdes consu-
midoras localizadas em sua drea de concessao.

As disposicdes do regulamento geral visam estabelecer as condicées gerais a serem observadas
pelos interessados no fornecimento de energia elétrica quanto & maneira de obterem ligacéo
e dar subsidios técnicos necessdrios para a elaboracéo do projeto e execucdo de entradas
consumidoras, sempre em obediéncia s normas da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas), bem como & legislacéo em vigor.

Quaisquer sugestées e comentdrios perfinentes & presente regulamentacdo serdo bem rece-
bidos pela ELETROPAULO. As correspondéncias deverdo ser entregues em qualquer um dos
sefores comerciais.
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1. Aplicacao

Este fasciculo se aplica as ligacdes de unidades consumidoras com carga instalada de até
75kW, através de uma Unica entrada de energia elétrica e Unica de medicdo, ou seja, apenas
um consumidor no imével, em zonas de distribuicdo aérea.

Para ligacoes de até 20kW de carga instalada séo fornecidos, nos setores de atendimento da
ELETROPAULQ, folhetos explicativos de construcdo, montagens e de solicitacdo de ligacdo.

2. Ramal de ligacéo

Condutores e acessérios compreendidos entre o ponto de derivacdo da rede da ELETROPAULO
e o ponto de entrega. O dimensionamento, instalacdo e manutencdo sdo de responsabilidade
da ELETROPAULO.

2.1. Condutores

Os condutores do ramal de ligacdo sdo dimensionados e instalados pela ELETROPAULO. O ramal
de ligacdo deve estar posicionado de forma que sejam asseguradas as seguintes condicdes:

a) Entrar pela frente do terreno, ficar livre de qualquer obstéculo, ser perfeitamente visivel e
ndo cruzar terrenos de terceiros. Se o terreno for de esquina ou possuir acesso por duas
ruas, serd permitida a entrada do ramal por qualquer um dos lados, desde que seja garan-
tido, junto ao ponto de entrega, a existéncia de portdo de acesso aos equipamentos de
medicdo, dando-se preferéncia aquele em que estiver a entrada principal da edificacéo;

b) Guardar um afastamento minimo de 0,60m em relacdo a fios e/ou cabos de telefonia,
sinalizacdo, telegrafia, TV a cabo, etc.

c) Deixar as distGncias minimas, medidas na vertical, entre o condutor inferior e o solo,
conforme segue e ilustrado no desenho n°® 2:

- 6,00m no cruzamento de ruas e avenidas e entradas de garagens de veiculos pesados;
- 5,00m nas entradas de garagens residenciais, estacionamentos ou outros locais néo
acessiveis a veiculos pesados;

- 4,00m nas ruas e locais exclusivos a pedestre;

d) O véo livre do ramal de ligacéo, entre a derivacdo da rede secunddria de distribuicdo da
ELETROPAULO e o ponto de entrega, deve ser no maximo de 30m, conforme ilustrado
no desenho n° 4.

e) Quando a edificacdo estiver junto ao alinhamento com a via piblica, nenhum condutor
pode ser acessivel de janelas, sacadas, escadas, terracos, etc., devendo ser mantida,
entre esses pontos e os condutores, uma distdncia minima de 1,20m e uma distancia
vertical igual ou superior a 2,50m acima ou 0,50m abaixo do piso da sacada, terraco
ou varanda, conforme ilustrado no desenho n° 5.

2.2. Fixagéo dos Condutores

A ancoragem dos condutores do ramal de ligacéo deve ser feita através de suporte de isolador
do fipo roldana, de porcelana ou vidro, instalados pelo cliente.

Para ramal de entrada de até 185mm?, deve ser instalado um isolador tipo roldana com seu
respectivo suporte, de modo a fixar o ramal de ligacdo multiplexado, conforme ilustrado no
desenho n® 7.

Para ramal de entrada com secdo superior a 150mm?, devem ser instalados 2 isoladores com
seus respectivos suportes, conforme ilustrado no desenho n° 8.
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Para a fixacdo do ramal de ligacdo em poste particular ou fachada, o suporte de isolador deve
ser instalado em posicdo que permita um afastamento méximo de 0,50m da extremidade do
eletroduto do ramal de entrada, conforme ilustrado no desenho n® 8.

Quando utilizado mais de um isolador, de acordo com a modalidade de fornecimento, eles
devem ser instalados em posicdes que permitam um afastamento minimo de 0,20m entre os
condutores, conforme ilustrado no desenho n° 8.

A fixacéo do suporte de isolador em postes de aco tubular secdo quadrada, ou em postes
concreto duplo T, deve ser feita através de parafuso ou bracadeira de aco carbono zincada a
quente. Em poste de concreto moldado no local, a fixacdo do suporte deve ser feita através de
parafuso chumbador ou passante determinado pelo responsavel técnico.

O ponto de fixacdo e os condutores do ramal de ligacéo devem ser livres e desimpedidos de
quaisquer obstéculos (luminosos, toldos, painéis, grades, etc.) que impecam o livre acesso a
qualquer hora.

O ponto de fixacdo do ramal de ligacéo, em edificacdo com fachadas falsas ou promocionais
avancadas, deve ficar na frente dessa e possuir uma estrutura de fixacdo que suporte os esfor-
cos mecdnicos provocados pelo ramal de ligacdo, bem como estrutura adequada & fixagéo da
escada da ELETROPAULO, e que sejam resistentes & corrosdo. Neste caso, devem ser encami-
nhados & ELETROPAULO um projeto e um termo de responsabilidade assinado por profissional
habilitado, contendo as necessdrias especificacdes técnicas e as respectivas Anotacdes de Res-
ponsabilidade Técnica (ART) do projeto e da execucéo, conforme ilustrado no desenho n® 6.

Afixacéo do suporte de isolador somente serd permitida na fachada quando a edificacéo estiver
no limite de propriedade com a via publica e desde que suporte o esforco mecénico provocado
pelo ramal de ligagao.

3. Ponto de entrega

E o ponto até o qual a ELETROPAULO se obriga a fornecer energia elétrica, participando dos
investimentos necessdrios, bem como se responsabilizando pela execucdo dos servicos, pela
operacdo e pela manutencdo, ndo sendo necessariamente o ponto de medicdo.

O ponto de entrega deve situar-se no poste particular, ou na fachada quando a edificacéo
estiver junto ao limite de propriedade com a via piblica.

As diversas situacdes do ponto de entrega estdo ilustradas no desenho n® 3.

4. Poste particular

Existem os seguintes tipos: de aco tubular secéo quadrada, de concreto armado duplo T e de
concreto armado moldado no local.

4.1. Tipos de Postes

a) De aco tubular secdo quadrada, de 80x80mm de parede com espessura minima de 3mm
e comprimento de 7500mm, devendo possuir, gravado em relevo, a marca comercial do
fabricante e cujo protétipo tenha sido homologado pela ELETROPAULO;

b) De concreto duplo T, devendo possuir, gravado em relevo, a marca comercial do fabri-
cante, tensGo admissivel no topo em daN e comprimento de 7500mm, cujo protétipo
tenha sido homologado pela ELETROPAULO;
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c) De concreto, moldado no local, cuja altura deve atender o prescrito no item 2.1c de-
vendo ser encaminhado & ELETROPAULO um termo de responsabilidade assinado por
profissional habilitado, contendo as necessdrias especificacdes técnicas e as respectivas
Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART) do projeto e da execucdo homologados
pela ELETROPAULO.

4.2. Dimensionamento do Poste

Para o dimensionamento do poste particular deve ser consultada a Tabela IV (Anexo ).

A determinacéo do tipo de poste a ser utilizado deve estar de acordo com a Tabela 4.2, a seguir:

Resisténcia Nominal (daN) - Valores Minimos

Aco Tubular Secéo Concreto Duplo T Concreto Moldado
Quadrada no Local
100 90 - 200 - 300 Superior a 90

Tabela 4.2: Dimensionamento de Poste Particular

Quando necessdria a instalag@o de poste particular com comprimento e tensdo mecénica no
topo nao indicados na Tabela 4.2, obrigatoriamente o poste deve ser de concreto moldado no
local.

A relacdo de postes particulares homologados pela ELETROPAULO se encontra & disposicdo
para consulta nos setores de atendimento e no site www.eletropaulo.com.br.

4.3. Instalacéo do Poste

O poste particular deve ser instalado no limite de propriedade com a via piblica, com engasta-
mento de 1,35m.

Os postes metdlicos deverdo ser interligados a terra, conforme item 13.

Antes da instalacdo do ramal de ligacdo pela concessiondria, o poste deve ser totalmente visivel
até o solo para verificacéo do traco demarcatério, a conexdo do aterramento e dados de iden-
tificacéo do fabricante. Somente apéds a vistoria ou ligacdo, o poste poderd ser recoberto.

5. Ramal de entrada

Conjunto de condutores e acessérios instalados entre o ponto de entrega e a protecdo.
5.1. Condutores do Ramal de Entrada

Sao dimensionados e instalados pelo cliente.

Em funcdo da corrente de demanda, seleciona-se o dispositivo de protecéo, de capacidade
igual ou imediatamente superior & corrente de demanda calculada e assim determina-se a
categoria de atendimento, de acordo com a Tabela IV (Anexo ).

Determinada a categoria de atendimento através da Tabela IV (Anexo |), determinam-se os
demais componentes a seguir:



/S Eletropaulo

5.1.1. Tipos de Condutores do Ramal de Entrada

Os condutores do ramal de entrada devem ser de cobre, com isolacdo sélida de cloreto de
polivinila (PVC), ou polietileno reticulado (XLPE) ou de etileno-propileno (EPR) para tenséo de
750V ou 0,6/1,0kV, conforme Normas da ABNT.

Na isolacdo dos condutores devem estar gravadas suas caracteristicas de acordo com as Nor-
mas da ABNT.

Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 e 6, conforme NBR-NM-247-3, todos
os condutores deverdo ser de mesma classe e suas pontas deverdo ser estanhadas por imersdo
para ligacdo aos bornes dos medidores, para conexdo aos terminais dos dispositivos de pro-
tecdo e conexdo com o ramal de ligacao.

5.1.2. Dimensionamento dos Condutores do Ramal de Entrada

A secdo dos condutores deve ser determinada em funcéo da corrente de demanda obtida con-
forme o fasciculo Determinacdo de Demanda e utilizacéo da Tabela | e Tabela IV (Anexo ).

O limite méximo de queda de tens@o, entre o ponto de entrega e a medicéo, deve ser de 1%.

A sec@o dos condutores da entrada consumidora deve ser no minimo 10mm? e no mdximo
240mm?, para atender critérios de coordenag@o da protecdo, bem como para atender o limite
méximo de 1% de queda de tensdo.

A sec@o dos condutores do ramal de entrada deve ser a mesma desde o ponto de entrega até
o dispositivo de protecdo da unidade de consumo.

No sistema delta, o condutor correspondente & fase de forca (4° fio) deve ser de mesma secéo
dos condutores das fases de “luz”.

Na modalidade “C”, no sistema delta com neutro, a secdo dos condutores das fases de “luz”,
¢ determinada através da soma da corrente de demanda das cargas monofdsicas (FN ou FF),
ligadas nessas fases, com a corrente de demanda das cargas trifésicas.

O condutor neutro, no sistema delta, deve ser considerado carregado, e ter a secdo igual a dos
condutores das fases.

O condutor neutro do ramal de entrada, no sistema estrela, a trés fases e neutro, pode ter secéo
reduzida se a corrente mdxima que percorrer esse condutor, em condicdes normais, for inferior

a capacidade de conducéo de corrente correspondente & secéo reduzida, de acordo com a
Norma NBR-5410 da ABNT.

No sistema delta, a fase de forca (4° fio) deve ser utilizada apenas para a ligacéo das cargas
trifésicas.

5.1.3. Instalacéo do Ramal de Entrada
Para segdes superiores a 10mm? é obrigatério o uso de cabos.

Deve-se deixar no minimo 0,50m, por condutor, na exiremidade do eletroduto ou cabecote
para possibilitar a conexdo com o ramal de ligacao.

Néo pode haver emenda de condutores no interior do eletroduto.
O condutor neutro deve ter isolacdo de cor azul clara e as fases em cor distinta, exceto a cor verde.

O condutor neutro nGo deve possuir dispositivo que permita o seu seccionamento, sendo nele
vedado o uso de chave, disjuntor ou fusivel, exceto quando da existéncia de geracdo prépria.
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6. Eletrodutos

Conduto destinado a alojar e proteger mecanicamente os condutores elétricos.
6.1. Tipos de Eletrodutos
Os eletrodutos padronizados para a entrada consumidora s@o de:

1. Cloreto de polivinila (PVC) rigido rosquedvel, classe A e B, conforme Norma NBR-6150;

2. Aco carbono, tipo pesado (NBR-5597 e NBR-5598), tipo extra (NBR-5597), sem costura
ou com costura acabada, com revestimento de zinco, interna e externamente, aplicado
por imersdo a quente;

3. Aco carbono, tipo leve 1 (NBR-5624), com costura acabada e revestimento de zinco,
interna e externamente, aplicado por imerséo a quente ou zincagem em linha com cro-
matizacao (eletrolitico).

6.2. Dimensionamento do Eletroduto
O dimensionamento do eletroduto se obtém pela consulta & Tabela 1l (Anexo ).

O eletroduto destinado aos condutores isolados de protecdo e de aterramento do neutro pode
ser qualquer um dos tipos indicados no item 6.1.

6.3. Instalacéo do Eletroduto

O eletroduto do ramal de entrada deve ser instalado externamente quando utilizado poste par-
ticular de aco tubular secdo quadrada e de concreto duplo T, exceto para os casos de ligacdo
com carga individual instalada até 12kW.

Na extremidade externa do eletroduto rigido, no topo do poste particular, deve ser instalada
uma curva com éngulo de 135° ou 180°, ou ainda, a critério do cliente, cabecote.

Excepcionalmente, no eletroduto do ramal de entrada podem ser previstas, no mdximo, trés
curvas de 90°, ou seu equivalente até, no mdximo, 270°. No trecho entre o poste e a caixa de
medicd@o deve ser embutido e/ou enterrado.

Na utilizagéo de cabecote nédo considerar essa instalacdo como curva, devendo, entretanto, o
trecho do eletroduto do ramal de entrada ter, no maximo, 270°. Em nenhuma hipétese devem
ser previstas curvas com deflexdo superior a 90°, exceto no topo do poste particular.

Quando enterrado, o eletroduto deve ficar a uma profundidade entre 0,30m e 0,50m do piso
acabado, exceto em locais de passagem de veiculos pesados, cuja profundidade deve ser de
0,60m, e ser obrigatoriamente envelopado em concreto.

Nos casos em que o eletroduto for diretamente enterrado deve, obrigatoriamente, ser de aco
carbono, conforme indicado no item 6.1, n° 2, devendo as juntas de conexdo das barras de
eletrodutos serem revestidas com concreto.

Nas extremidades dos eletrodutos devem ser instaladas buchas para protecéo da isolacdo dos
condutores e, na juncdo de eletrodutos com caixas metdlicas, instalar bucha e arruela.

O eletroduto em instalacdes aparentes, sob laje ou junto & parede, deve ser de aco carbono,
devidamente aterrado.

A instalacéo do eletroduto pode ser feita por cima, pelo lado ou por baixo da caixa de medicéo.
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6.4. Fixagdo do Eletroduto do Ramal de Entrada

O eletroduto do ramal de entrada, quando instalado externamente ao poste particular, deve ser
fixado com bracadeiras ou cintas, de ago carbono zincados a quente ou de liga de aluminio.
Essa fixacdo do eletroduto ao poste particular deve ser feita em 3 pontos igualmente afastados
entre si.

O eletroduto em instalacdes aparentes sob laje ou junto & parede, deve ser fixado através de
abracadeiras ou cinta de aco carbono ou perfis metdlicos de acordo com as distdncias indica-
das na Tabela 6.4, a seguir:

Tamanho Nominal Disténcia Méxima
Entre Pontos de
Pesado (mm) Extra (mm) Leve 1 (mm) Fixacdo
34 25 25 3,70
42/48 32/40 32 4,30
60/76 50/65 40/50/60 4,80
89/102/114/140 80/90/100/125 80/90/100 6,00

Tabela 6.4: Distancias de Fixagéo de Eletrodutos

7. Terminais

Os terminais destinam-se & conexdo dos condutores do ramal de entrada, aos transformadores
de corrente e dispositivo de prote¢@o da entrada consumidora.

O conector terminal para conexdo dos condutores aos transformadores de corrente deve ser
dimensionado pelo cliente, de acordo com a secéo do condutor.

8. Caixas
8.1. Caixa de Medicéo

Caixa destinada a alojar os equipamentos de medicdo, acessérios e dispositivos de secciona-
mento.

A caixa de medicdo deve ser de chapa de aco ou aluminio, devendo possuir viseira com tela
protfetora, tubetes para parafusos de seguranca e dispositivo para selagem.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tentes ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

As caixas de medicdo devem possuir, gravado em relevo, a marca comercial do fabricante, cujo

protétipo tenha sido homologado pela ELETROPAULO.

O:s tipos de caixas de medicdo estéo indicados na Tabela IV (Anexo 1), e nos desenhos n® 36 ao n® 42.
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Nota:

Para correntes de demanda acima de 350A até 600A poderdo ser utilizadas as caixas tipo “M”
ou “H”, com 2 circuitos com cabos de secdo mdxima de 185mm?, instalados em 2 eletrodutos
independentes.

8.2 Instalacdo da Caixa de Medigéo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

Néo seré permitida a instalagdo em dormitério, cozinha, dependéncia sanitaria, diviséria de
madeira, vitrine, frecho de desenvolvimento de escada ou em locais sujeitos & trepidacdo, gds
corrosivo, abalroamento por veiculo ou a inundacdes.

A caixa de medicdo deve ser instalada da seguinte maneira:

1. Junto ao limite de propriedade com a via pUblica, em local de facil acesso a qualquer
hora. Para edificacées com caracteristicas industriais ou comerciais em que houver dificul-
dade desta observéncia, o interessado deve apresentar um croqui para andlise do érgao
técnico competente da concessiondria;

2. Preferencialmente, para o caso de leitura direta, deve ser adotada a caixa de medicéo
com leitura voltada para a via péblica; caixa tipo “E”;

3. Caso a porta principal da edificacdo esteja junto ao limite de propriedade com a via
publica, a instalacdo da caixa deve ser feita no lado interno, o mais préximo possivel
dessa porta;

4. Sua instalacdo deve ser obrigatoriamente externa, quando a edificacdo for recuada em
relacGo ao limite de propriedade com a via publica;

5. No interior da caixa, do lado da protecdo, ndo deve conter materiais combustiveis;

6. A caixa tipo “E” ndo deve ser fixada diretamente no poste particular.

8.3 Equipamentos de Medicéo

O medidor, os transformadores de corrente e o bloco de afericdo séo dimensionados e insta-
lados pela ELETROPAULO.

A medicéo direta serd determinada em funcéo da corrente de demanda da unidade de con-
sumo, de acordo com a Tabela 8.3 a seguir:

Medidor Alimentador da
Unidade de Consumo

Valores Maximos Admissiveis para Maxima Corrente

Convencional (FFFN) 35mm? 100A
Eletrénico (FFFN) 35mm? 100A
Pré-venda (FFN) 10mm? (XLPE concéntrico) 60A

Tabela 8.3
Nota:

Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 ou 6, conforme NBR-NM-247-3, o
limite maximo da secdo do condutor deve ser de 35mm?.

A opcdo por medidores eletrénicos ou de pré-venda fica a critério do interessado, que deve
formalizar sua opcdo por meio de carta enderecada & ELETROPAULO. Os medidores serdo
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fornecidos e instalados pela ELETROPAULO e a diferenca de custo, em relacdo ao medidor
convencional, correrd por conta do inferessado.

O ramal alimentador da unidade de consumo deve ter, no minimo, 0,30m de comprimento
para possibilitar a conexdo ao medidor.

Os condutores do ramal alimentador da unidade de consumo devem ter secGo minima de
10mm?.

Os condutores de ligacdo do medidor, em medicao indireta, devem ser rigidos, de cobre, ter
secdo de 2,5mm? e serem instalados pelo interessado em eletrodutos de PVC, de diémetro
nominal 32mm, ou de aco carbono dos tipos pesado, série extra ou leve 1, de tamanho nomi-
nal 34mm, 25mm e 25mm, respectivamente. O nimero de condutores, bem como a sua iden-
tificacd@o sé@o os seguintes:

1. 6 fios: na modalidade “B” no sistema delta com neutro (2 vermelhos, 2 brancos, 2 azul
claro);

2. 8 fios: na modalidade “C” nos sistemas com neutro (2 vermelhos, 2 brancos, 2 marrons
ou amarelos e 2 azul claro).

8.4. Caixa de Dispositivo de Protegao Individual

Caixa destinada a alojar dispositivo de protecao individual apés a medigdo. A caixa deve ser
provida de porta com abertura para cima, quando instalada sobre a caixa de medicéo, ou com
abertura lateral. No primeiro caso, a porta deve ter trava para fixacdo da mesma, com dngulo
maior ou igual a 90°. No caso de portas de abertura lateral, estas devem abrir com dngulo maior
ou igual a 90°, conforme ilustrado no desenho n® 34. A caixa deve ser provida de painel de
chapa de aco 14USG, removivel, para montagem dos dispositivos de protecéo. A caixa pode
ser instalada também ao lado da caixa de medicéo, conforme ilustrado no desenho n® 47.

8.4.1 Instalacdo da Caixa de Dispositivos de Protecdo Individual

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, por-
cas, buchas e arruelas.

Deve ser instalada de forma contigua acima ou ao lado da caixa de medicéo.

8.4.2 Tipos Padronizados de Caixas de Medicéo

O:s tipos de caixas de medicéo estdo indicados na Tabela 8.4.2, a seguir:

Caixa Tipo Chapa n° (USG) Desenho Numero
Il 18 37
E 18 36
H 14 40
M 14 41

Tabela 8.4.2: Tipos de Caixas de Medigdo
8.4.3. Dimensionamento da Caixa de Medicao

O tipo de caixa de medicéo é determinado em funcdo da corrente de demanda ou carga ins-
talada da unidade.

n



LigacOes aéreas - Individuais

12

Os componentes da entrada consumidora devem ser determinados em funcéo da soma das
demandas, conforme fasciculo Determinacdo da Demanda.

A determinacdo dos componentes da entrada consumidora destinada & ligagé@o de unidades de
consumo fixa, como banca de jornal, banca de frutas, posto do correio, abrigo de 6nibus, lumi-
noso sobre abrigo de &nibus, relégio digital, guarita, cabina telefénica e outros tipos similares,
deve ser feita conforme indicado em publicacdo especifica da ELETROPAULO.

A caixa tipo Il deve ser utilizada somente para ligacdes especiais bifésicas com carga total insta-
lada de até TOkW e residenciais bifdsicas com carga total instalada de até 12kW.

9. Equipamentos de medicao

O medidor, os transformadores de corrente e o bloco de afericéo séo dimensionados e insta-

lados pela ELETROPAULO.
9.1. Medicao Direta

A medicéo direta serd determinada em funcéo da corrente de demanda da unidade de consu-
mo conforme Tabela IV (Anexo ).

O ramal alimentador da unidade de consumo deve ter comprimento suficiente para possibilitar
a conexdo ao medidor. Os condutores do ramal alimentador da unidade de consumo devem
ter secGo minima de 10mm?.

Nota:

Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 ou 6, conforme NBR-NM-247-3, o
limite maximo da secdo do condutor deve ser de 35mm?.

9.2. Medigéo Indireta

A medicéo serd indireta quando forem ultrapassados os limites descritos na Tabela IV (Anexo 1),
e serd efetuada através de transformadores de corrente, que devem ser instalados na caixa de
medicéo.

E obrigatéria a instalacdo de chave seccionadora, sem fusiveis, antes dos transformadores de
corrente.

Nas caixas de medicéo tipo “H” ou “M” devem ser previstos um espaco equivalente & drea
destinada a seis viseiras para a medicao indireta.

Os condutores de ligacdo do medidor, em medicéo indireta, devem tfer secdo de 2,5mm?,
rigidos e serem disponibilizados pelo interessado. O ndmero de condutores, bem como a sua
identificac@o, estdo indicados no item 8.3.

9.3. Fator de poténcia

Todos os clientes devem manter o fator de poténcia de suas instalacées o mais préximo possivel
da unidade, caso contrdrio ficard sujeito as condicdes estabelecidas na legislacdo em vigor.

Quando utilizado banco de capacitores, este deve ser do fipo automdtico e instalado apds a
medic@o em local adequado.
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10. Dispositivos de protecao
10.1. Dimensionamento do Dispositivo de Protecgéo

As partes energizadas no interior do compartimento do dispositivo de protecéo individual (caixas
tipo Il e tipo “E”), e nas demais caixas destinadas & instalacdo de dispositivo de protecdo indivi-
dual, devem estar atrds de barreiras que garantam grau de protecéo no minimo IPXXB ou IP2X,
ou os dispositivos de protecdo instalados neste compartimento caixa devem possuir o grau de
profecéo acima referido.

As barreiras devem ser fixadas firmemente e apresentar robustez e durabilidade suficientes para
preservar os graus de profecdo exigidos e a separac@o adequada das partes vivas, nas condicdes
de servico normal previstas, levando-se em conta as condicdes de influéncias externas pertinen-
tes. A barreira deve ser fixada de tal forma que s6 possa ser removida com o uso de chave ou
ferramenta.

Notas:

1. O grau de protecéo é definido na NBR-6146 (Invélucros de Equipamentos Elétricos - Pro-
tecdo). O grau de protecdo IP2x é definido como uma protecdo contra objetos sélidos
cuja menor dimensdo é maior que 12mm, com o objetivo de proteger os dedos ou obje-
tos similares, de comprimento ndo superior a 80mm.

2. Néo é permitido o uso de obstéculos que s@o destinados a impedir o contato involuntério
com partes vivas, mas ndo o contato que pode resultar de uma acéo deliberada de igno-
rar ou contornar o obstdculo.

O dispositivo de protecao deve ser dimensionado para protecéo contra as sobrecargas e contra
os curfos-circuitos, conforme indicado nos itens a seguir:

10.1.1. Protecdo contra as Sobrecargas

Deve ter capacidade de corrente nominal, menor ou igual & capacidade de conducéo de corrente
do condutor, e maior ou igual & de corrente de projeto do circuito, sendo que o valor da corrente
que assegura a efetiva atuacéo do dispositivo de protecdo néo deve ser superior a 1,45 vezes a
capacidade de conducéo de corrente dos condutores, conforme Norma NBR-5410 da ABNT.

10.1.2. Protecédo contra Curto-Circuito

A capacidade de inferrupcdo contra curto-circuito deve ser igual ou superior & corrente de
curto-circuito presumida no ponto onde o dispositivo for instalado.

10.1.3. Protecdo contra Arco a Terra

Quando a tensdo de fornecimento for de 220/380V, deve ser prevista a instalagéo de equipa-
mentos de protecdo contra corrente de fuga & terra, conforme desenho n® 61.

10.2. Instalacéo dos Dispositivos de Protecéo e Manobra

Para entradas individuais, o dispositivo de protecdo poderd ser dimensionado em funcéo da
categoria de atendimento, conforme Tabela IV (Anexo I).

O dispositivo de protecdo e manobra deve ser instalado de forma que as partes vivas sejam com-
pletamente recobertas por uma isolacdo que sé possa ser removida através de sua destruigéo.

10.3. Prescrigdes da NBR-5410

Lembramos que as instalacdes elétricas internas devem estar de acordo com as normas da ABNT,
em particular a NBR-5410. A seguir sdo apresentadas algumas prescricdes da NBR-5410:

13



LigacOes aéreas - Individuais

14

10.3.1 Dispositivo DR

5.1.3.2.2 Casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade como
protecdo adicional é obrigatério.

Além dos casos especificados na secdo 9, e qualquer que seja o esquema de aterramento,
devem ser objeto de protecdo adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual com
corrente diferencial-residual nominal IAn igual ou inferior a 30mA:

a)

os circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais contendo banheira ou
chuveiro (ver 9.1);

os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em dreas externas & edificacao;
os circuitos de tomadas de corrente situadas em dreas internas que possam vir a alimentar
equipamentos no exterior;

os circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacdo situados em cozi-
nhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e demais dependéncias
internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

os circuitos que, em edificacées ndo-residenciais, sirvam a pontos de tomada situados em
cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e, no geral, em dreas
internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

Notas:

1.

2.

10.3.

No que se refere a tomadas de corrente, a exigéncia de protecéo adicional por DR de alta
sensibilidade se aplica as tomadas com corrente nominal de até 32A;

A exigéncia néo se aplica a circuitos ou setores da instalacdo concebida em esquema IT
visando garantir continuidade de servico, quando essa continuidade for indispensével &
seguranca das pessoas e & preservacdo de vidas, como na alimentacdo de salas cirdrgicas
ou de servicos de seguranca;

Admite-se a exclusdo, na alinea d, dos pontos que alimentem aparelhos de iluminacdo
posicionados a uma altura igual ou superior a 2,50m;

Quando o risco de desligamento de congeladores por atuacéo intempestiva da profecéo,
associado & hipétese de auséncia prolongada de pessoas, significar perdas e/ou conse-
quUéncias sanitdrias relevantes, recomenda-se que as tomadas de corrente previstas para a
alimentacéo de tais equipamentos sejam protegidas por dispositivo DR com caracteristica
de alta imunidade a perturbacées transitérias, que o préprio circuito de alimentacdo do
congelador seja, sempre que possivel, independente e que, caso exista outro dispositivo
DR a montante do de alta imunidade, seja garantida seletividade entre os dispositivos
(sobre seletividade entre dispositivos DR, ver 6.3.6.3.2). Alternativamente, ao invés de dis-
positivo DR, a ftomada destinada ao congelador pode ser protegida por separacéo elétrica
individual, recomendando-se que também ai o circuito seja independente e que, caso haja
dispositivo DR a montante, este seja de um tipo imune a perturbacdes transitérias;

A protecdo dos circuitos pode ser realizada: individualmente; por ponto de utilizacGo ou
por circuito, ou por grupo de circuitos.

1 Dispositivo DPS

Deve ser provida protegdo contra sobretensées transitérias, com o uso dos meios indicados em
5.4.2.1.2, nos seguintes casos:

1.

Quando a instalacédo for alimentada por linha total ou parcialmente aérea, ou incluir ela
prépria linha aérea, e se situar em regido sob condicées de influéncias externas AQ2
(mais de 25 dias de frovoadas por ano);
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2. Quando a instalacdo se situar em regido sob condicées de influéncias externas AQ3 (ver
tabela 15).

Uso e localizagéo dos DPS

Nos casos em que for necessdrio o uso de DPS, como previsto em 5.4.2.1.1, e nos casos em que
esse uso for especificado, independentemente das consideracées de 5.4.2.1.1, a disposicdo dos
DPS deve respeitar os seguintes critérios:

a) quando o objetivo for a protecdo contra sobretensées de origem atmosférica transmitidas
pela linha externa de alimentacdo, bem como a protecdo confra sobrefensées de mano-
bra, os DPS devem ser instalados junto ao ponto de entrada da linha na edificacéo ou no
quadro de distribuicdo principal, localizado o mais préximo possivel do ponto de entrada; ou

b) quando o objetivo for a protecdo contra sobretensées provocadas por descargas atmosfé-
ricas diretas sobre a edificacdo ou em suas proximidades, os DPS devem ser instalados no
ponto de entrada da linha na edificagéo.

10.3.2 Protecdo contra Quedas e Faltas de Tensdo

Devem ser tomadas precaucées para evitar que uma queda de tensGo ou uma falta total de
tensdo, associada ou ndo ao posterior restabelecimento desta tensdo, venha a causar perigo
para as pessoas ou danos a uma parte da instalacdo, a equipamentos de utilizacdo ou aos bens
em geral. O uso de dispositivos de protecdo contra quedas e faltas de tensdo pode ndo ser
necessdrio se os danos a que a instalacdo e os equipamentos estdo sujeitos, nesse particular,
representarem um risco aceitdvel e desde que ndo haja perigo para as pessoas.

Para protecdo contra quedas e faltas de tensGo podem ser usados, por exemplo:

* relés ou disparadores de subtensdo atuando sobre contatores ou disjuntores;
* contatores providos de contato auxiliar de auto-alimentacéo.

A atuacéo dos dispositivos de protecdo contra quedas e faltas de tensGo pode ser temporizada,
se o equipamento protegido puder admitir, sem inconvenientes, uma falta ou queda de tensdo
de curta duracéo.

10.3.3 Protecdo dos Motores
Protecdo contra correntes de sobrecarga

A protecdo contra correntes de sobrecarga de circuitos que alimentam motores pode ser provida
por um dos seguinfes meios:

* dispositivos de protecdo integrados ao motor, sensiveis & temperatura dos enrolamentos;
* dispositivos de protecdo externos ao motor, sensiveis & corrente do respectivo circuito.

Protecdo contra correntes de curto-circuito

Quando os condutores dos circuitos que alimentam motores forem protegidos contra correntes
de sobrecarga por dispositivos que se limitem a essa protecdo, como relés térmicos, a protec@o
contra correntes de curfo-circuito, conforme 5.3.5, pode ser assegurada por dispositivo de pro-
tecdo exclusivamente contra curfos-circuitos, observadas as disposicées de 6.3.4.3.

Nota:

Dispositivos que provéem protecéo exclusivamente contra curtos-circuitos podem ser disjunfores
equipados apenas com disparadores de sobrecorrente instanténeos ou dispositivos fusiveis com
caracteristica gM ou aM.

15
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10.4 Dimensionamento e Instalacdo do DPS

Quando houver a necessidade de instalacdo de DPS, definida pelo projetista, conforme NBR-5410,
estes devem ser instalados apés a caixa de medicdo e devem fer as seguintes caracteristicas:

1. Sua corrente de impulso /,,,, deve ser determinada com base na IEC-61312-1; se o valor
da corrente ndo puder ser determinado, I, ndo deve ser inferior a 12,5kA para cada
modo de protecdo.

Notas:

1. O ensaio para a determinacdo da corrente de impulso (/,,,,) de um DPS é baseado num valor
de crista de corrente, dado em kA, e num valor de carga, dado em coulombs (A.s). Néo é
fixada uma forma de onda particular para a realizacdo desse ensaio e, portanto, essa forma
de onda pode ser a 10/350 s, a 10/700 us, a 10/1000 us ou, ainda, a 8/20 us, néo se
descartando outras. Também néo séo fixadas restricdes quanto ao tipo de DPS que pode
ser submetido a tal ensaio — curto-circuitante, ndo-curto-circuitante, ou combinado.

2. Tendo em vista a possibilidade de falha do DPS, sua suportabilidade a correntes de curto-
circuito, j& levando em conta a acdo do dispositivo de protecdo contra sobrecorrentes
que o infegrar ou for especificado pelo fabricante, deve ser igual ou superior & corrente
de curto-circuito presumida no ponto em que vier a ser instalado. Além disso, quando o
DPS incorporar centelhador (es), a capacidade de interrupcéo de corrente subseqiente
declarada pelo fabricante deve ser igual ou superior & corrente de curto-circuito presu-
mida no ponto de instalacé@o do dispositivo.

11. Sistema de combate a incéndio

Quando solicitado pelo projetista, o circuito para ligagéo dos equipamentos destinados ao com-
bate a incéndio deve ser ligado através de derivacao independente, com protecdo prépria.

O circuito alimentador do sistema de combate a incéndio deve ter dispositivo de protecéo inde-
pendente, conforme desenho n® 49, seqiéncia 6/15.

Para medicéo de conjunto moto-bomba trifdsico, é necessdrio que o condutor neutro seja ins-
talado até o medidor.

12. Plaquetas de identificagao

Quando se tratar de ligacéo de duas caixas tipo “E”, estas devem ser identificadas através de
plaguetas metdlicas gravadas ou esmaltadas a fogo, ou material pléstico gravado em relevo,
devidamente fixado em local apropriado.

13. Aterramento

Ligacao elétrica intencional com a terra, com objetivos funcionais (ligagéo do condutor neutro
a ferra) e com objetivos de protecéo (ligagdo a terra das partes metdlicas ndo destinadas a
conduzir corrente eléfrica).

O cliente deve prover sua instalacdo de um sistema de aterramento conforme as diretrizes da
Norma NBR-5410, da ABNT.
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13.1. Aterramento da Entrada Consumidora

Deve possuir um ponto de aterramento destinado ao aterramento das caixas metélicas e poste
metdlico, quando existir, e do condutor neutro do ramal de entrada, conforme desenho n® 71.

Quando for prevista a utilizacdo de outro tipo de sistema de aterramento, a instalacdo do
mesmo deve atender as prescricdes contidas na norma NBR-5410 da ABNT.

13.2. Dimensionamento do Aterramento

O dimensionamento do aterramento da entrada consumidora é determinado conforme segue:

A determinacéo da secGo minima do condutor de aterramento das caixas metélicas (massas) e
do neutro, em ligacdes até 300kVA de demanda, bem como dos condutores de protecédo e de
protecéo principal, deve ser feita de acordo com a Tabela 13.2, a seguir:

Secdo dos Condutores Secdo Minima dos Condutores de
Fase da Instalagdo (mm?) Aterramento e de Protegdo (mm?)
S<=16 S
16 <S < =235 16
S> 35 S/2

Tabela 13.2: Se¢do Minima dos Condutores de Aterramento e de Protecdo

Os condutores do sistema de aterramento da entrada consumidora devem, obrigatoriamente,
ser de cobre.

Em ligacées através de cabina de barramentos, consultar fasciculo que trata de rede subter-
ranea.

O condutor e eletroduto de aterramento poderdo ser dimensionados em funcéo da categoria
de atendimento, conforme Tabela IV (Anexo |).

13.3. Instalacéo do Aterramento

O aterramento das caixas metdlicas (massas) e do neutro deve ser feito de acordo com uma das
sugestdes apresentadas no desenho n° 75, seqiéncia 1/3 a 3/3 e desenho n® 71.

Todas as caixas metdlicas (massas), inclusive o poste metdlico particular tubular da entrada con-
sumidora, devem ser ligadas através do condutor de aterramento ao eletrodo de aterramento.

Deve ser prevista, dentro dos limites de propriedade do cliente, a instalagdo de uma caixa de
inspec@o de afterramento para alojar o ponto de conexdo entre o condutor de aterramento e o
eletrodo (haste) de aterramento. Esta caixa pode ser de concreto, PVC ou manilha.

O conector para conexédo do condutor de aterramento ao eletrodo (haste) de aterramento deve
ser envolvido com massa de calafetar.

O condutor de aterramento deve ser tGo curto e retilineo quanto possivel, ndo ter emendas ou
dispositivos que possam causar sua interrupgéo, e ser protegido mecanicamente por meio de
eletroduto das mesmas caracteristicas que os indicados no item 6.1.

Os condutores de aterramento e de protecdo devem possuir isolacéo para 750V e identificacdo
pela coloracdo verde/amarelo ou verde, admitindo-se a utilizacéo de condutor nu desde que
instalado em eletroduto exclusivo e confeccionado de material isolante.

17
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O condutor neutro quando utilizado também com a finalidade de condutor de protecdo (PEN),
deve ser identificado através de anilhas verde/amarelo ou verde, num ponto visivel ou acessivel
no interior da cabina de barramentos e das caixas da entrada consumidora.

Se, a partir de um ponto qualquer da instalacéo, o neutro e o condutor de protecao for separa-
dos, ndo é permitido religd-los apés esse ponto.

14. Camara transformadora

Compartimento destinado a alojar os equipamentos de transformacéo a serem instalados pela
ELETROPAULO.

O:s tipos de cémaras, dimensionamento, instalacdo e outros detalhes, estdo descritos no fasci-
culo Cémaras Transformadoras disponivel no site www.eletropaulo.com.br.

A necessidade de construgdo de cdmara transformadora é determinada como segue:

1. Em ligacao de edificio de uso coletivo, com finalidade comercial ou mista, com demanda
superior a 300kVA em zona de distribuicdo aérea e de 180kVA em zona de futura distri-
buicéo subterrGnea;

2. Em casos de edificacdo de uso coletivo residencial, com demanda de equipamento su-
perior a 300kVA, a determinacéo da construcdo de cdmara transformadora é feita pela
ELETROPAULO;

3. Em zona de distribuicéo subterrdnea, a necessidade de construcéio de cémara transfor-
madora, somente serd determinada apés a elaboracdo de estudo da rede de distribuicdo
da ELETROPAULO.
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Objetivo

Este fasciculo compde um regulamento geral, que tem por objetivo estabelecer as condicoes
minimas exigidas pela ELETROPAULO - Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A., para o
fornecimento de energia elétrica em baixa tenséo, através de rede aérea as instalacdes consu-
midoras localizadas em sua drea de concessao.

As disposicdes do regulamento geral visam estabelecer as condicées gerais a serem observadas
pelos interessados no fornecimento de energia elétrica quanto & maneira de obterem ligacéo
e dar subsidios técnicos necessdrios para a elaboracéo do projeto e execucdo de entradas
consumidoras, sempre em obediéncia s normas da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas), bem como & legislacéo em vigor.

Quaisquer sugestées e comentdrios perfinentes & presente regulamentacdo serdo bem rece-
bidos pela ELETROPAULO. As correspondéncias deverdo ser entregues em qualquer um dos
sefores comerciais.
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1. Aplicacao

As especificacdes a seguir tratam dos padrées de entrada utilizados nas zonas de distribuicdo
aérea e futura subterrGnea, de acordo com o fasciculo Condicées Gerais de Fornecimento.

2. Ramal de ligacéo

Condutores e acessérios compreendidos entre o ponto de derivacdo da rede da ELETROPAULO
e o ponto de entrega. O dimensionamento, instalacdo e manutencéo séo de responsabilidade
da ELETROPAULO.

2.1. Condutores

Os condutores do ramal de ligacéo sdo dimensionados e instalados pela ELETROPAULO. O ramall
de ligacdo deve estar posicionado de forma que sejam asseguradas as seguintes condicdes:

a) Entrar pela frente do terreno, ficar livre de qualquer obstéculo, ser perfeitamente visivel e
ndo cruzar terrenos de terceiros. Se o terreno for de esquina ou possuir acesso por duas
ruas, serd permitida a entrada do ramal por qualquer um dos lados, desde que seja ga-
rantido, junto ao ponto de entrega, a existéncia de portdo de acesso aos equipamentos de
medicéo, dando-se preferéncia aquele em que estiver a entrada principal da edificacéo;

b) Guardar um afastamento minimo de 0,60m em relacdo a fios e/ou cabos de telefonia,
sinalizacéo, TV a cabo, etc.

c) Deixar as distGncias minimas, medidas na vertical, entre o condutor inferior e o solo,
conforme segue e ilustrado no desenho n® 2:

- 6,00m no cruzamento de ruas e avenidas e entradas de garagens de veiculos pesados;

- 5,00m nas entradas de garagens residenciais, estacionamentos ou outros locais ndo
acessiveis a veiculos pesados;

- 4,00m nas ruas e locais exclusivos a pedestre;

d) O véo livre do ramal de ligacéo, entre a derivacdo da rede secunddria de distribuicdo da
ELETROPAULO e o ponto de entrega deve ser no maximo de 30m, conforme ilustrado no
desenho n°® 4.

e) Quando a edificacdo estiver junto ao alinhamento com a via pUblica nenhum condutor
pode ser acessivel de janelas, sacadas, escadas, terracos, etc., devendo ser mantida, entre
esses pontos e os condutores, uma distGncia minima de 1,20m e uma disténcia vertical
igual ou superior a 2,50m acima ou 0,50m abaixo do piso da sacada, terraco ou varanda,
conforme ilustrado no desenho n® 5.

2.2. Fixagéo dos Condutores

A ancoragem dos condutores do ramal de ligacéo deve ser feita através de suporte de isolador
do fipo roldana, de porcelana ou vidro, instalados pelo cliente.

Para ramal de entrada de até 150mm?, deve ser instalado um isolador tipo roldana com seu respec-
tivo suporte, de modo a fixar o ramal de ligagdo multiplexado, conforme ilustrado no desenho n® 7.

Para ramal de entrada, superiores a 150mm?, devem ser instalados 2 isoladores com seus res-
pectivos suportes, conforme ilustrado no desenho n® 8.

Para ligacdo coletiva deve ser instalado 1 isolador para cada ramal de entrada.

Para a fixacdo do ramal de ligacdo em poste particular ou fachada, o suporte de isolador deve
ser instalado em posicdo que permita um afastamento méximo de 0,50m da extremidade do
eletroduto do ramal de entrada, conforme ilustrado no desenho n° 8.

Quando utilizado mais de um isolador, de acordo com a modalidade de fornecimento, eles
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devem ser instalados em posicoes que permitam um afastamento minimo de 0,20m entre os
condutores, conforme ilustrado no desenho n° 8.

Afixacdo do suporte de isolador em postes de aco tubular secdo quadrada, ou concreto duplo T,
deve ser feita através de parafuso ou bracadeira de aco carbono zincada a quente. Em poste de
concreto moldado no local, a fixacdo do suporte deve ser feita através de parafuso chumbador
ou passante determinado pelo responsdvel técnico.

O ponto de fixagéo e os condutores do ramal de ligagdo devem ser livres e desimpedidos de
quaisquer obstdculos (luminosos, painéis, grades, etc.) que impecam o livre acesso a qualquer
hora.

O ponto de fixacdo do ramal de ligacdo, em edificacéio com fachadas falsas ou promocionais
avancadas, devem ficar na frente dessa e possuir uma estrutura de fixacéo que suporte os esforcos
mecdnicos provocados pelo ramal de ligacdo, bem como estrutura adequada & fixacéo da
escada da ELETROPAULO, e que sejam resistentes & corrosdo. Neste caso, deve ser encami-
nhada & ELETROPAULO um projeto e um termo de responsabilidade assinado por profissional
habilitado, contendo as necessdrias especificacées técnicas e as respectivas Anotacdes de Res-
ponsabilidade Técnica (ART), do projeto e da execucdo.

Afixacéo do suporte de isolador somente serd permitida na fachada quando a edificacéo estiver
no limite de propriedade com a via pUblica, e desde que suporte o esforco mecanico provocado
pelo ramal de ligagéo.

3. Ponto de entrega

E o ponto até o qual a ELETROPAULQ se obriga a fornecer energia elétrica, participando dos
investimentos necessdrios, bem como se responsabilizando pela execucdo dos servicos, pela
operacdo e pela manutencdo, ndo sendo necessariamente o ponto de medicdo.

O ponto de entrega deve situar-se no poste particular, ou na fachada quando a edificacéo
estiver junto ao limite de propriedade com a via publica.

As diversas situacdes do ponto de entrega estdo ilustradas no desenho n® 3.

4. Poste particular

Existem os seguintes tipos: de aco tubular secdo quadrada, de concreto armado duplo T e de
concreto armado moldado no local.

4.1. Tipos de Postes

a) De aco tubular secéo quadrada, de 80x80mm de parede com espessura minima de 3mm
e comprimento de 7500mm, devendo possuir, gravado em relevo, a marca comercial do
fabricante e cujo protétipo tenha sido homologado pela ELETROPAULO;

b) De concreto duplo T, devendo possuir, gravado em relevo, a marca comercial do fabri-
cante, tensGo admissivel no topo em daN e comprimento de 7500mm, cujo protétipo
tenha sido homologado pela ELETROPAULO;

c) De concreto, moldado no local, cuja altura deve atender o prescrito no item 2.1¢, de-
vendo ser encaminhado & ELETROPAULO um termo de responsabilidade assinado por
profissional habilitado, contendo as necessdrias especificacdes técnicas, tais como: traco
do concreto, resisténcia nominal, comprimento total da coluna e engaste, bem como as
respectivas Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ART) do projeto e da execucdo.
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4.2. Dimensionamento do Poste

Para o dimensionamento do poste particular, em entradas coletivas, a ELETROPAULO fornecerd
o valor do esforco mecénico no topo, quando da elaboragéo da Solicitagéo de Atendimento

Técnico (SATY).

A determinacdo do tipo de poste a ser utilizado deve estar de acordo com a Tabela 4.2, a seguir:

Resisténcia Nominal (daN) - Valores Minimos

Aco Tubular Secéo Concreto Moldado
Quadrada no Local

100 90-200-300 Superior a 90

Concreto Duplo T

Tabela 4.2: Dimensionamento de Poste Particular

Quando necessdria a instalacdo de poste particular com comprimento e fenséo mecénica no
topo, néo indicados na Tabela 4.2, obrigatoriamente o poste deve ser de concreto moldado
no local.

O poste particular a ser utilizado deve ser homologado pela ELETROPAULO. A relacéo de
postes particulares homologados se encontra & disposicdo para consulta nos setores de atendi-
mento e no site www.eletropaulo.com.br.

4.3. Instalagéo do Poste

O poste particular deve ser instalado no limite de propriedade com a via publica, com engaste
de 1,35m.

Os postes metdlicos deverdo ser interligados a terra, conforme item 13.

Antes da instalacdo do ramal de ligacdo pela concessiondria, o poste deve ser totalmente visivel
até o solo para verificacéo do traco demarcatério, a conexdo do aterramento e dados de iden-
tificac@o do fabricante. Somente apds a vistoria ou ligacdo, o poste poderd ser recoberto.

5. Ramal de entrada

Conjunto de condutores e acessérios instalados entre o ponto de entrega e a protecéo.
5.1. Condutores do Ramal de Entrada

Séo dimensionados e instalados pelo cliente, salvo quando a ligacdo for através de cédmara
transformadora.

5.1.1. Tipos de Condutores do Ramal de Entrada

Os condutores do ramal de entrada devem ser de cobre, com isolacéo sélida de cloreto de po-
livinila (PVC), ou polietileno reticulado (XLPE) ou de etileno-propileno (EPR) para tenséo de 750V
ou 0,6/1,0kV, conforme Normas da ABNT. Na isolacéo dos condutores devem estar gravadas
suas caracteristicas de acordo com as Normas da ABNT.

Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 e 6, conforme NBR-NM-247-3, todos
os condutores deverdo ser de mesma classe e suas pontas deverdo ser estanhadas por imersé@o
para ligacdo aos bornes dos medidores, para conexdo aos terminais dos dispositivos de pro-
tecdo e conexdo com o ramal de ligagdo.
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5.1.2. Dimensionamento dos Condutores do Ramal de Entrada

A secdo dos condutores deve ser determinada em funcéo da corrente de demanda obtida con-
forme o fasciculo Determinagéo de Demanda e utilizagéo da Tabela | (Anexo 1).

Nao é permitido utilizar condutores em paralelo em um Unico dispositivo de protecéo quando
instalado em caixa seccionadora ou caixa de distribuicdo.

O limite méximo de queda de tensdo, entre o ponto de entrega e a medicdo, deve ser de 1%.

A secdo dos condutores da entrada consumidora deve ser no minimo 10mm? e no mdéximo
240mm?, para atender critérios de coordenacéo da protecdo, bem como para atender o limite
méximo de 1% de queda de tensdo.

No sistema delta, o condutor correspondente & fase de forca (4° fio) deve ser de mesma segéo
dos condutores das fases de “luz”.

Na modalidade “C”, no sistema delta com neutro, a secéo dos condutores das fases de “luz”,
¢ determinada através da soma da corrente de demanda das cargas monofdsicas (FN ou FF),
ligadas nessas fases, com a corrente de demanda das cargas trifdsicas.

O condutor neutro, no sistema delta, deve ser considerado carregado, e ter a secdo igual a dos
condutores das fases.

O condutor neutro do ramal de entrada, no sistema estrela, a trés fases e neutro, pode ter
secdo reduzida, conforme indicado na Tabela Il (Anexo 1), se a corrente méxima que percorrer
esse condutor, em condicdes normais, for inferior & capacidade de conducéo de corrente cor-
respondente & secéo reduzida.

No sistema delta, a fase de forca (4° fio) deve ser utilizada apenas para a ligacdo das cargas
trifésicas.

O condutor neutro deve ter isolac@o de cor azul claro e as fases em cor distinta, exceto a cor verde.
E obrigatério o uso de cabos para todas as secdes de condutores.
5.1.3. Instalacéo do Ramal de Entrada

Os condutores do ramal de entrada devem ser instalados em eletrodutos e ter comprimento
suficiente para atingir desde o ponto de entrega até o terminal do dispositivo de protecdo da
entrada consumidora. Deve-se deixar, no minimo, 0,50m por condutor, na extremidade do
eletroduto ou cabecote, para possibilitar a conexdo com o ramal de ligagéo.

Nao pode haver emenda de condutores no interior do eletroduto. Havendo necessidade de
emenda, esta deve ser efetuada no interior de caixa de passagem.

O condutor neutro néo deve possuir dispositivo que permita o seu seccionamento, sendo nele
vedado o uso de chave, disjuntor ou fusivel, exceto quando da existéncia de geracdo prépria.

6. Eletrodutos

Conduto destinado a alojar e proteger mecanicamente os condutores elétricos.
6.1. Tipos de Eletrodutos

Os eletrodutos padronizados para a entrada consumidora s@o de:

1. Cloreto de polivinila (PVC) rigido rosquedvel, classe A e B, conforme Norma NBR-6150;
2. Polietileno de alta densidade — corrugado, de acordo com as normas NBR-13897 e NBR-

13898;
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3. Aco carbono, tipo pesado (NBR-5597 e NBR-5598), tipo extra (NBR-5597), sem costura
ou com costura acabada, com revestimento de zinco, interna e externamente, aplicado
por imerséo a quente;

4. Aco carbono, tipo leve 1 (NBR-5624), com costura acabada e revestimento de zinco,
interna e externamente, aplicado por imersdo a quente ou zincagem em linha com cro-
matizacéo (eletrolitico).

6.2. Dimensionamento do Eletroduto
O dimensionamento do eletroduto se obtém pela consulta & Tabela Ill (Anexo ).

O eletroduto de polietileno de alta densidade corrugado ndo deve ser utilizado para alojar os
condutores do ramal alimentador da unidade de consumo.

O eletroduto destinado aos condutores isolados de protecdo e de aterramento do neutro pode
ser qualquer um dos tipos indicados no item 6.1.

6.3. Instalacéo do Eletroduto

O eletroduto do ramal de entrada deve ser instalado externamente ao poste particular de aco
tubular secdo quadrada ou de concreto duplo T.

Em instalac@o externa ao poste particular ou embutida no poste de concreto moldado no local,
somente é permitido o uso de eletroduto especificado no item 6.1, n° 1, n® 3 ou n° 4, ou ainda,
na estrutura da edificacdo quando situada junto ao limite da via publica.

O eletroduto de polietileno de alta densidade - corrugado, conforme especificado no item 6.1,
n® 2, pode ser instalado para protecdo dos condutores do ramal de entrada entre a base do
poste e a caixa seccionadora ou de distribuicéo ou recinto de medicdo ou cabina de barramen-
tos, desde que junto ao poste seja construida caixa de passagem.

Na extremidade externa do eletroduto rigido, no topo do poste particular, deve ser instalada
uma curva com éngulo de 135° ou 180°, ou ainda, a critério do cliente, cabecote.

O comprimento mdaximo permitido para eletroduto em trecho continuo retilineo, sem utilizacdo
de caixa de passagem, é de 15m, sendo que nos trechos com curva, essa distdncia deve ser
reduzida de 3m para cada curva de 90°.

Em cada trecho de tubulacéo entre duas caixas, entre extremidades, ou entre extremidade e caixa,
podem ser previstas, no méximo, trés curvas de 90°, ou seu equivalente até, no maximo, 270°.

Excepcionalmente, o eletroduto do ramal de entrada pode ter como somatéria de curvas o
limite de 315° e, ainda, em zona de distribuicdo aérea, comprimento de até 25m de percurso
entre o ponto de entrega e a caixa de distribuicdo.

Na utilizacéo de cabecote ndo considerar essa instalacéo como curva, devendo, entretanto, o
trecho do eletroduto do ramal de entrada ter no méximo 270°. Em nenhuma hipétese devem ser
previstas curvas com deflexdo superior a 90°, exceto no topo do poste particular.

O eletroduto do ramal de entrada, no trecho do recuo obrigatério, deve ser embutido ou enterrado.

O eletroduto da entrada consumidora, quando embutido, pode ser de quaisquer dos tfipos
padronizados no item 6.1, exceto o indicado no n® 2, quando se tratar de poste de concreto
moldado no local.

Quando enterrado, o eletroduto deve ficar a uma profundidade entre 0,30m e 0,50m do piso
acabado, exceto em locais de passagem de veiculos pesados, cuja profundidade deve ser de
0,60m, no minimo, e ser obrigatoriamente envelopado em concreto.

Nos casos em que o eletroduto for diretamente enterrado, deve, obrigatoriamente, ser de aco
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carbono, conforme indicado no item 6.1, n° 3, devendo as juntas de conexdo das barras de
eletrodutos serem revestidas com concreto.

Nas extremidades dos eletrodutos devem ser instaladas buchas para protecdo da isolacéo dos
condutores, e na juncdo de eletrodutos com caixas metdlicas instalar bucha e arruela.

No eletroduto cuja extremidade fique rente & parede ou cortina de concreto do cubiculo desti-
nado & instalacdo de centro de medicGo, cabina de barramentos ou caixa de passagem, deve
ser executada embocadura conforme indicado no desenho n® 14.

O eletroduto em instalacdes aparentes, sob laje ou junto & parede, deve ser de aco carbono
devidamente aterrado, conforme especificado no item 6.1, n° 3 e n°® 4, ndo podendo ser uti-
lizado o especificado no item n° 1 e n°® 2 ou emendas do tipo UNIDUT violdveis.

O:s eletrodutos do ramal de entrada, em ligacdo através de caixa de distribuicdo tipo “W” e
cémara transformadora com condutores de secdo 240mm?, devem ser instalados conforme
indicado no desenho n® 29 (6/9).

Ainstalacéo do eletroduto nas caixas de medicdo, CDPM, secccionadora ou distribuicéo, pode
ser feito por cima, pela lateral ou por baixo das referidas caixas.

6.4. Fixagdo do Eletroduto do Ramal de Entrada

O eletroduto do ramal de entrada, em ligagdo derivada da rede de distribuicdo aérea da
ELETROPAULO, quando instalado externamente ao poste particular, deve ser fixado com bra-
cadeiras ou cintas de aco carbono zincados a quente ou de liga de aluminio. Essa fixacdo do
eletroduto ao poste particular deve ser feita em 3 pontos igualmente afastados entre si.

O eletroduto em instalacées aparentes sob laje ou junto & parede deve ser fixado através de abra-
cadeiras ou cinta de aco carbono ou perfis metdlicos de acordo com as disténcias indicadas na
Tabela 6.4, a seguir:

Tamanho Nominal Disténcia Méxima
Entre Pontos de
Pesado (mm) Extra (mm) Leve 1 (mm) Fixacao (m)
34 25 25 3,70
42/48 32/40 32 4,30
60/76 50/65 40/50/60 4,80
89/102/114/140 80/90/100/125 80/90/100 6,00

Tabela 6.4: Distéancias de Fixagéo de Eletrodutos
Em instalacdes aparentes de eletroduto, havendo caixa de passagem ou de derivacao, a sua

fixacGo deve ser a 0,90m dessas caixas, independentemente do tipo de eletroduto utilizado.

7. Terminais e adaptadores

Os terminais e adaptadores destinam-se & conexdo dos condutores do ramal de entrada com o
terminal do dispositivo de protecdo da entrada consumidora.

Em zona de distribuicdo aérea, o conector terminal utilizado em caixas de distribuicéo e secciona-
dora s@o dimensionados pelo cliente, de acordo com a secéo dos condutores do ramal de entrada.

As conexdes de barramentos e dispositivos de protecdo com cabos unipolares devem ser feitos
através de conector terminal, de acordo com as caracteristicas e secdo do condutor ao qual
serd instalado.
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O conector terminal para conexdo dos condutores aos transformadores de corrente deve ser
dimensionado pelo cliente de acordo com a se¢éo do condutor.

8. Caixas

8.1. Caixa de Passagem

Caixa destinada a facilitar a passagem e possibilitar derivacées de condutores.
8.1.1. Tipos de Caixas de Passagem

As caixas de passagem podem ser de chapa de ago n°® 16USG, no minimo, de tela metdlica
com malha méxima 13mm, de concreto e de alvenaria e possuir dispositivo para selagem.

8.1.2. Dimensionamento da Caixa de Passagem

O dimensionamento da caixa de passagem é determinado em funcéo do nimero de eletrodu-
tos do ramal de entrada e de acordo com a sua localizacdo. Os tipos e dimensdes das caixas
de passagem estdo indicados nos desenhos n® 22 a n® 25.

8.1.3. Instalac@o da Caixa de Passagem

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

Em trechos continuos de eletrodutos, mesmo que retilineos, com comprimentos superiores a
15m devem ser instaladas caixas de passagem.

Nos trechos com curvas, este espagamento deve ser reduzido de 3m para cada curva de 90°.

Em cada trecho de tubulacdo, entre duas caixas, podem ser previstas, no maximo, trés curvas
de 90° ou seu equivalente até, no méximo, 270°.

Quando prevista a instalacéo de caixa de passagem de concreto no trecho do ramal de entrada,
em ligac@o através de cémara transformadora, deve estar de acordo indicado no desenho n® 24.

O dreno da caixa de passagem deve ser ligado diretamente ao sistema de drenagem de dguas
pluviais da edificacéo.

A caixa de passagem de chapa de aco deve ser instalada internamente e fixada na alvenaria da
edificacéo por meio de parafusos, porcas, buchas e arruelas.

8.2. Caixa Seccionadora

Caixa destinada a alojar os barramentos de distribuicdo e chaves seccionadoras para abertura
sob carga com fusiveis ou disjuntores termomagnéticos, com a finalidade de seccionar os con-
dutores do ramal de entrada.

Em zona de futura distribuic@o subterrénea, deve ser utilizada caixa seccionadora quando néo
houver possibilidade de se instalar o centro de medicdo até a disténcia méxima de 15m do
limite de propriedade com a via publica (ver fasciculo ligacées coletivas subteréneas).

Deve ser utilizada caixa seccionadora quando & disténcia do percurso do ramal de entrada
ultrapassar 25m, medidos entre o ponto de entrega de energia e o centro de medicao.

8.2.1. Tipos Padronizados de Caixas Seccionadoras

O:s tipos de caixas existentes sdo “T” em chapa de aco n® 16, e em chapa de aco n® 14 “X”,
I/ZII e //W//.

As caixas devem possuir portas dotadas de dispositivo para selagem, dobradicas invioldveis e
venezianas para ventilacéo.
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A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tentes ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

8.2.2. Dimensionamento da Caixa Seccionadora ou de Distribuicéo

A determinacdo do tipo de caixa seccionadora ou de distribuicdo pode ser obtida mediante
consulta & Tabela 8.2.2, a seguir:

Entrada Sojdg i Disjuntor Fusivel Disjuntor Fusivel
(Méximo) | =*! NH PVC | XLPE | NH
T 1 4 350 315 240 185 350 315
X 2 8 700 630 240 185 350 315
VA 3 12 1.050 945 240 185 350 315
W 4 15 1.400 1.260 240 - 350 315
W 4 15 1.400 1.420 - 240 350 355

* Caixa de distribuicéo
Tabela 8.2.2: Dimensionamento de Caixa Seccionadora ou de Distribuicéo

Néo é permitido utilizar condutores em paralelo em um Unico dispositivo de protecdo quando
instalado em caixa de distribuicéo;

As correntes maximas de demanda deverdo ser menores ou iguais aos valores nominais da
protecéo escolhida, de acordo com cada condutor.

Quando utilizada como caixa seccionadora, a quantidade de circuitos de saida deve ser igual
a quantidade de circuitos de entrada.

8.2.3. Instalag@o e Montagem da Caixa Seccionadora

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

A caixa seccionadora deve ser instalada junto ao poste particular.
A caixa seccionadora, quando instalada externamente, deve estar sob pingadeira.

A instalacéo da caixa seccionadora deve, em qualquer situacdo, permitir a abertura simultdnea
das portas no minimo a 90° e ser mantida uma disténcia minima de 30cm entre extremidade
da porta aberta e qualquer obstéculo.

As sugestées de montagens das caixas seccionadoras estdo indicadas nos desenhos n°® 26,
sequéncia 4/4, n® 27 seqiéncia 4/4 e n°® 29 seqiéncia 2/9, 5/9 a 9/9.

8.3. Caixa de Distribuicéo

Caixa destinada a facilitar a execucdo das derivagdes de condutores, receber o ramal de en-
trada e alojar as chaves seccionadoras para abertura sob carga com fusiveis ou disjuntores e os
barramentos de distribuicéo.

A caixa de distribuicéo deve ser de chapa de aco. Deve possuir portas dotadas de dispositivo
para selagem, dobradicas invioldveis e venezianas para ventilacdo.

1
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A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tente ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

8.3.1. Dimensionamento da Caixa de Distribuicéo
A determinacdo do tipo da caixa de distribuicdo serd obtida mediante consulta & Tabela 8.2.2.

Quando a corrente de demanda ultrapassar os limites estabelecidos na Tabela 8.2.2, para a
caixa tipo “T”, no sistema delta com neutro, a alimentacdo serd feita em sistema estrela com
neutro, devendo ser recalculada a corrente de demanda.

Edificac@o de uso coletivo com finalidade comercial ou mista, com demanda superior a 300kVA,
em zona de distribuicdo aérea, e 180kVA em zona de futura distribuic@o subterrénea, deve ser
alimentada através de cdmara transformadora, cuja localizagéo deve ser prevista, pelo inferes-

sado, em projeto a ser liberado pela ELETROPAULQO.

Demandas até 500kVA, poderdo ser atendidas com transformador em pedestal, conforme fasci-
culo Distribuicdo Subterranea, disponivel no site www.eletropaulo.com.br, em zonas de distribui-
cGo aérea de média tensdo 13,2kV. Nestes casos, deve haver uma consulta preliminar ao setor
de atendimento da ELETROPAULO, quanto & possibilidade de atendimento.

Em casos de edificacdo de uso coletivo residencial, com demanda de equipamento superior
a 300kVA, a determinacdo da montagem do transformador em pedestal ou a construcéo de
cdmara transformadora é feita pela ELETROPAULO.

Quando a demanda ultrapassar os limites estabelecidos na Tabela 8.2.2, em edificacdo de uso
coletivo com finalidade residencial, ou 500kVA em edificacdo de uso coletivo com finalidade
comercial ou mista, ou ainda, quando a quantidade de circuitos de saida for superior ao indi-
cado na mesma tabela, deve ser prevista a instalacdo de cabina de barramentos.

Serd permitida a instalacdo de mais um circuito de saida das caixas de distribuicdo, quando este
se destinar, exclusivamente, a ligacéo de bomba de incéndio.

O:s tipos, a construgéo ou instalacdo e o dimensionamento das cabinas de barramentos estdo
disponiveis no fasciculo Ligacées Subterraneas - Coletivas.
8.3.2. Instalag@o e Montagem da Caixa de Distribuicdo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

A instalacdo de caixa de distribuicdo é obrigatéria quando houver duas ou mais caixas de
medig@o a partir de uma Unica entrada consumidora.

Quando se tratar de ligacdo de Unica caixa de medicéo coletiva, deve ser instalado disjuntor ou
chave com abertura sob carga com protecéo, instalada em caixa de dispositivo de protecéo e
manobra, com dispositivo para lacre, ou em caixas de distribuicdo ou seccionadora.

A caixa de dispositivo de protecdo e manobra pode ser do tipo blindado, dotado de dispositivo
para lacre.

As sugestdes de montagens das caixas de distribuicdo estdo indicadas nos desenhos n® 26,
seqUéncia 4/4, n° 27 seqiéncia 4/4 e n°® 29 seqUéncia 2/9, 5/9 a 9/9.
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8.4. Caixa de Dispositivos de Protecdo e Manobra

Caixa destinada a alojar disjuntor e/ou chave de abertura sob carga com protecdo apenas em
entradas coletivas.

A caixa de dispositivos de protecdo pode ser de chapa de aco no minimo n® 14USG, aco inoxi-
ddvel ou aluminio. Deve possuir portas dotadas de dispositivo para selagem, trinco, sem viseira,
dobradicas inviolaveis e venezianas para ventilacdo, destinada a alojar dispositivos de protec@o
e manobra. Quando a caixa for dimensionada para alojar apenas um dispositivo de protecdo
e manobra, pode ser de chapa de espessura minima n® 16USG.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tentes ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

8.4.1. Tipos de Caixas de Dispositivos de Protecdo
1. Caixa de dispositivo de protecdo e manobra:

Caixa destinada a alojar os dispositivos de protecdo e manobra do ramal alimentador da caixa
de distribuicéo, do ramal de distribuicao principal, do ramal alimentador da unidade de con-
sumo e do ramal de entrada quando houver apenas uma caixa de medicéo coletiva.

2. Caixa de dispositivo de protecéo individual:

Caixa destinada a alojar dispositivo de protecéo de um ou mais ramais alimentadores da uni-
dade de consumo, apés a medicdo. A caixa deve ser provida de porta com abertura para cima
ou com 2 portas de abertura lateral. No primeiro caso, a porta deve fer trava para fixacdo da
mesma, com dngulo maior ou igual a 90°. No caso de portas de abertura lateral, estas devem
abrir com dngulo maior ou igual a 90°, conforme ilustrado no desenho n® 34.

8.4.2. Dimensionamento da Caixa de Dispositivos de Protecdo

As dimensées devem ser determinadas em funcdo de quantidade, tipo e capacidade dos dis-
positivos de protecdo, bem como do espaco necessdrio a instalacéo dos condutores.

8.4.3. Instalacéo da Caixa de Dispositivos de Protecdo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, por-
cas, buchas e arruelas.

1. Caixa de Dispositivo de Protecéo e Manobra:

Deve ser instalada ao lado da caixa seccionadora ou ao lado ou em frente da caixa de distri-
buicdo. Os dispositivos de protecdo e manobra de abertura sob carga podem ser instalados de
maneira que suas alavancas de acionamento fiquem externas a caixa.

2. Caixa de Dispositivo de Protecéo Individual:

Deve ser instalada acima ou ao lado da caixa de medicéo.

8.5. Quadro de Distribuicdo ou Seccionamento Compacto

Conjunto de dispositivos elétricos (chaves seccionadoras verticais, barrametos, isoladores e
outros), montados em caixa conforme dimensées indicadas no desenho n® 51, ou em caixas de
distribuicao padréo (“X”, “Z" e “W"), ou em Quadro de DistribuicGo em Pedestal (QDP) metdlico,
ou em fibra de vidro com poliuretano injetado, destinados & manobra e protecéo de circuitos
secunddrios (entrada de servico).
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Profundidade (mm) 330
Fonte: DIN 43629

As dimensées padronizadas dos QDP sdo indicadas pela Tabela 8.5, abaixo:

DIN 0 1 2 3 4
Largura (mm) 590 785 1.115 1.445 1.600
Altura (mm) 1.300

Tabela 8.5: Dimensées tipicas de Quadros de Distribuigdo em Pedestal

Notas:

1. A utilizacdo de Quadros de Distribuicdo ou Seccionamento Compactos serd permitida

somente para atendimento de consumidores cujo nivel de curfo-circuito no ponto de
entrega néo ultrapasse o limite de 130kA simétrico.

. O projetista deve apresentar, para aprovacdo da ELETROPAULO, por ocasido da aber-

tura da solicitacdo de atendimento ou antes da instalacéo os desenhos da montagem do
quadro compacto, detalhando os circuitos de entrada/ saida do barramento, quantidade
e caracteristicas das chaves, capacidade dos fusiveis, dimensées dos barramentos, bem
como a quantidade e disténcia dos isoladores de fixacdo do barramento, que devem
estar de acordo com os desenhos n°51. Garantindo todas as caracteristicas requeridas
nesta instrucdo.

. Todos os componentes utilizados na montagem devem ser de fabricantes homologados

para fornecimento destes equipamentos na ELETROPAULO.

As chaves a serem utilizadas nos Quadros Compactos devem ser de interrupcéo trifdsica, com
fusiveis NH, e eixo na vertical, atendendo a especificacdo NTE- 036. As larguras destas chaves,
assim com os fusiveis NH para instalacées nas mesmas, estdo indicadas na Tabela 8.5.a.

Capacidade Nominal

(A) da Chave Largura (mm) Fusivel NH
160 50 00 (50, 63, 80, 100, 125, 160A)
250 100 1 (50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 224, 250A)
400 100 2 (224, 250, 315, 355, 400A)
630 100 3 (400, 500, 630A)
800 200 2 (2X 400A)
1250 200 3 (2x 630A)

Tabela 8.5.a: Chaves Verticais
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As perdas mdximas admissiveis para os fusiveis NH devem ser conforme a Tabela 8.5.b:

Tamanho Perdas Méximas (W)

00 7,5/12
1 23
2 34
3 48
4 90

Fonte: IEC 60269-2-1
Tabela 8.5.b: Perdas Méaximas Admissiveis dos Fusiveis NH

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

A capacidade de corrente dos fusiveis NH ndo deve ser superior & corrente nominal da chave
seccionadora multiplicada pelo fator de correcéo em funcéo do nimero de chaves do quadro,
conforme consta na Tabela 8.5.c:

Numero de Chaves/ Circuitos Fator Nominal de Diversidade
2-3 0,9
4-5 0,8
6-9 0,7
> 10 0,6

Fonte: NBR IEC 60439-1
Tabela 8.5.c: Valores de Fator Nominal de Diversidade

A capacidade de corrente dos barramentos deve ser no minimo 800, 1200 e 1500, quando
estiverem sendo usadas em substituicdo as caixas tipo “X”, “Z" e “W".

O interessado deve apresentar para aprovacéo, junto ao projeto da entrada consumidora, o
seguinte:

1. Alocalizacéo do Quadro de Distribuicéo ou Seccionamento Compacto;

2. Cortes e vistas da instalacéo;

3. Detalhes da instalag@o, tais como: caixas, eletrodutos de interligacdo, bem como o
dimensional e as carcteristicas da montagem (capacidade das chaves, tipos de fusiveis,
barramentos e isoladores).

A instalacéo das chaves verticais deve ser conforme indicado no desenho n® 51

Em QDP instalado sobre laje, com subsolo abaixo, pode ser usada base de concreto reduzida
com altura de 10cm, conforme desenho n® 51, sendo que, imediatamente abaixo do mesmo, deve
ser prevista a instalac@o de caixa de passagem para entrada/ saida de cabos (desenho LIG).

Notas:

1. Os Quadros de Distribuicdo ou Seccionamento Compactos aplicados em zona de distri-
buicdo aérea devem ter capacidade de curto-circuito minima de 35kA simétrico.
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2. Os Quadros de Distribuicdo ou Seccionamento Compactos aplicados em zona de dis-
tribuicéo subterrénea devem ter capacidade de curto-circuitos de 100kA simétrico, com
fusivel NH instalado.

3. Quando forem utilizados QDP, os terminais de compressdo devem ser conforme os pa-
drées da ELETROPAULO.

4. Os fusiveis NH utilizados no Quadro de Distribuicdo ou Seccionamento Compactos de-
vem ser fornecidos pelo fabricante dos componentes do quadro, conforme tabela 8.5.a.

8.5.1. Utilizado como Caixa Seccionadora
Quando utilizados como seccionador de circuitos de entrada, este quadro deve prever:

1. Alinstalacdo de 1 até 4 seccionadoras de abertura sob carga de 400A, com fusiveis tipo
NH de no méximo 315A, ou 4 seccionadoras de abertura sob carga de 630A, com fusi-
veis tipo NH de no maximo 355A.

2. Espaco suficiente para conexdo do circuito de alimentagdo da bomba de incéndio ao
barramento do Quadro.

A montagem da Caixa Seccionadora deve ser conforme ilustrado no desenho n® 51.
8.5.2. Utilizado como Caixa de Distribuicao

Quadros de Distribuicdo Compactos montados em caixas de distribuicdo padrao ou QDP
utilizados na distribuicdo de circuitos podem incorporar a fung@o da caixa de protecéo e
manobra, dispensando a necessidade de instalacdo desta caixa.

Quando utilizados como distribuicdo de circuitos de entrada, deve prever espaco suficiente
para instalagéo do circuito de alimentacéo da Bomba de Incéndio (quando néo houver caixa
seccionadora com esta funcao).

A montagem da Caixa de Distribicio Compacta deve ser conforme ilustrado no desenho n® 51.
1. Dimensionamento da Caixa de Distribuicdo para Montagem do Quadro Compacto

Para montagem dos quadros compactos de distribuicGo devem ser consideradas as caixas pa-
dronizadas tipo “X”, “Z" e “W" ou QDP. A definicdo do tipo de caixa deve ser feita considerando
que a largura da mesma deve ser superior ao valor obtido pela férmula a seguir:

Qc = 200 + Nd *50 + N, *50 + N, * 100 + N, * 200

Férmula para determinacéo da caixa padréo a ser utilizada, onde:

Qc: largura minima da caixa em “mm”;

Nd: nUmero de circuitos conectados diretamente ao barramento da caixa;
N.,: nomero de chaves de 160A;

N.,: nimero de chaves de 250A / 400A / 630A;

N,: nomero de chaves de > 800A.
O interessado poderd usar chaves de diversas capacidades nominais desde que o dimensiona-
mento considere os requisitos estabelecidos anteriormente.

8.5.3. Utilizacdo de Entrada de Energia com Medic@o Eletrénica Centralizada

Quando utilizados em empreendimentos com medicdo eletrénica centralizada, deve ser prevista
a instalacéo de transformadores de corrente para o medidor tofalizador os circuitos de entrada e
uma caixa tipo “K” para abrigar este medidor que deve ser instalado de forma contigua ao QDP ou

QDC.
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Nota:

Quando a caixa prevista ndo atender o especificado, o interessado deve apresentar desenhos
construtivos da mesma, ficando & critério da ELETROPAULO sua liberacéo.

8.6. Caixa de Medicéo
Caixa destinada a alojar os equipamentos de medicéo, acessérios e dispositivos de seccionamento.

A caixa de medicdo deve ser de chapa de aco ou aluminio, devendo possuir viseira, parafuso
de seguranca e dispositivo para selagem.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tentes ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

As caixas de medicdo devem possuir, gravado em relevo, a marca comercial do fabricante, cujo
protétipo tenha sido homologado pela ELETROPAULO.

8.6.1. Tipos Padronizados de Caixas de Medicdo

O:s tipos de caixas de medicdo estdo indicados na Tabela 8.6.1, a seguir:

Caixa Tipo Chapa n° (USG) TAﬁergggr:: (?q%szr;tlg)
] 18 o 37
E 18 01 36
K 16 01 A02 38
L 16 01 A 04 39
H 14 01 A06 40
M 14 01 A08 41
N 14 01A12 42

Tabela 8.6.1: Tipos de Caixas de Medigéo
8.6.2. Dimensionamento da Caixa de Medicdo

Os tipos e as quantidades de caixas de medicdo sdo determinados em fungéo do ndmero de
unidades de consumo a serem ligadas, bem como da corrente de demanda de cada unidade
consumidora.

O:s tipos de caixas, para se efetuar os arranjos, estdo especificados no item 8.6.1.

Em entradas coletivas, a alimentacdo da caixa de medicdo deve ser feita apenas com um Gnico
ramal de distribuicdo principal, com se¢do méxima de 185mm? — PVC 70°C ou 185 mm?
— XLPE/EPR, devendo ser convenientemente protegido com chave de abertura sob carga, com
protecdo ou disjuntor. Esses equipamentos devem ser alojados em caixa de dispositivo de pro-
tecdo e manobra a ser instalado junto & caixa de distribuicao.

Quando a demanda ultrapassar o limite de capacidade de corrente do ramal de distribuicéo
principal, a demanda deve ser distribuida em outras caixas de medicgo.

Caso o interessado opte pela instalacéo de apenas uma caixa de medicéo, até uma corrente
de demanda mdéxima de 700A, deve ser prevista a instalacdo de dois ramais de distribuicao
principais de 240mm? — PVC 70C ou 185 mm? — XLPE, e uma caixa com barramentos, montada
sob a caixa de medicéo coletiva, conforme ilustrado no desenho n° 44,
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A secdo mdxima dos condutores do ramal de distribuicdo secunddrio deve ser, no mdximo, de
70mm?, e do ramal alimentador da unidade de consumo deve ser, no méximo, de 35mm?.

No sistema de distribuicéo estrela ou em zona de distribuicéo futura subterrGnea, os ramais de
distribuicdo principal e secunddrio devem ser feitos sempre com 4 condutores, a fim de possibilitar
o balanceamento de cargas.

Os componentes da entrada consumidora devem ser determinados em funcdo da soma das de-
mandas, conforme fasciculo Determinacdo da Demanda.

A determinacéo dos componentes da entrada consumidora destinada & ligacdo de unidades de
consumo fixa, como banca de jornal, banca de frutas, posto do correio, abrigo de dnibus, luminoso
sobre abrigo de énibus, relégio digital, guarita, cabina telefénica e outros tipos similares, deve ser
feita conforme indicado em publicacéo especifica da ELETROPAULO.

8.6.3. Instalacdo da Caixa de Medicao

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

Nao serd permitida a instalacdo em dormitério, cozinha, dependéncia sanitéria, diviséria de
madeira, vitrine, trecho de desenvolvimento de escada ou locais sujeitos & trepidacdo ou gds
corrosivo, abalroamento por veiculo ou a inundacdes.

As conexdes dos condutores do ramal de distribuicGo principal com o ramal de distribuicdo
secunddrio e deste com o ramal alimentador da unidade de consumo, no interior da caixa de
medicéo coletiva, devem ser do tipo charrua, estanhadas e isoladas com fita isolante de PVC ou
de autofusdo, conforme indicado no desenho n° 45.

8.6.4. Centro de Medicao

Conijunto constituido, de forma geral, de caixa de distribuicéo, caixa de dispositivo de protecéo
e manobra, caixa de barramentos, caixas de medicéo e caixas de dispositivos de protecao in-

dividual.

O centro de medicdo deve ser alojado em cubiculo construido em alvenaria, de dimensdes
adequadas, para que seja mantida a disténcia minima de 0,30m entre a extremidade da porta,
quando aberta a 90°, e a parede ou caixa oposta.

Esse cubiculo deve ter por finalidade exclusiva abrigar os componentes da entrada consumidora
e ser provido de sistema de ventilacdo natural permanente e iluminacéo artificial.

Os centros de medicdo com medidores eletrénicos deverdo seguir especificacdes do fasciculo
Medicao Eletrénica, disponivel no site www.eletropaulo.com.br.

8.6.4.1. Localizacdo do Centro de Medicdo

No desenho n° 48, seqiéncia 1/9 a 3/9 e de 7/9 a 9/9, estdo indicadas algumas alternativas
para montagem de centros de medicGo.

Quando se tratar de entrada consumidora de apenas uma caixa de medicdo coletiva, com
até 12 unidades de consumo, mais uma caixa para medicdo da administracéo e outra caixa
para medicdo do sistema de combate a incéndio, a sua instalacdo pode ser externa, junto ao
alinhamento com a via puUblica, sob pingadeira e provida de portas suplementares, conforme o
desenho n° 30, ou infernamente no hall de entrada da edificacéo, devendo também ser provida
de portas suplementares, do tipo veneziana para ventilacdo. Deve ser prevista a instalacéo de
caixa de distribuicdo ou caixa de dispositivo de protecdo e manobra.

No caso de rua com largura inferior a 4,00m, o centro de medicéo deve ser instalado junto ao
acesso, em parede lateral ou muro.
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O local para a construcdo do cubiculo de medicdo deve ser determinado observando-se as
seguintes condicées:

O cubiculo de medicao deve ficar localizado na parte interna da edificacéo, no pavimento ao
nivel da via publica, tdo préximo quanto possivel da porta principal, ou no pavimento imediata-
mente inferior ou superior ao nivel da via publica, em local de facil acesso a qualquer hora;

A construcéo desse cubiculo pode ser feita externamente, desde que ndo haja possibilidade de
ser construido no interior da edificag@o;

Esse cubiculo ndo pode ser construido em local sujeito & trepidacdo ou efeito de gdés corrosivo
ou sobre tubulacées de dgua ou gés;

O percurso méximo do ramal de entrada deve ser de 25m, medidos entre o ponto de entrega
e o cenfro de medicdo coletiva;

Em zona de futura distribuicdo subterrénea, a disténcia méxima do centro de medicao ao limite
de propriedade com a via piblica deve ser de 15m;

Quando houver necessidade de dois ou mais centros de medicdo e a localizagéo de um ou
mais deles, resultar em disténcia superior a 15m da caixa geral de distribuicdo, da caixa sec-
cionadora ou da cabina de barramentos, eles serdo considerados como centro de medicdo
independente, devendo ser convenientemente protegidos com chaves de abertura sob carga
com fusiveis ou disjuntor. Estes dispositivos devem ser alojados em caixa de dispositivos de pro-
tecGo e manobra a ser instalada junto as caixas de distribuicGo ou seccionadora. Nas caixas de
distribuic@o desses centros de medicéo deve ser instalada chave seccionadora sem dispositivo
de protec@o. No centro de medicdo independente constituido de apenas uma caixa de medicéo
coletiva, deve ter chave de abertura sob carga, sem fusiveis, a ser instalada em caixa de distri-
buicGo ou caixa de dispositivo de protecGo e manobra do tipo blindada ou néo.

8.7. Caixa de Barramentos

Caixa destinada a receber os condutores do ramal de distribuicao principal e alojar os barra-
mentos de distribuicdo dos ramais de distribuicdo secunddrios.

8.7.1. Tipos de Caixas de Barramentos

Caixa de chapa de aco de, no minimo n® 14USG, aco inoxiddvel ou aluminio, provida de
portas com abertura lateral, dotada de dispositivo para selagem, dobradicas invioldveis e vene-
zianas para ventilagdo.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de
acabamento resistente ao tempo ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.
8.7.2. Dimensionamento da Caixa de Barramentos

A caixa de barramentos deve ter dimensdes frontais de 1,20m x 0,30m, com profundidade de
0,35m, conforme indicado no desenho n® 44, quando da utilizacéo das caixas de medicéo tipo
//N” OU IIMII.

A caixa de barramentos é obrigatéria quando a corrente de demanda do ramal de distribuicdo
principal ultrapassar os limites estabelecidos na Tabela 8.2.2.

Os condutores do ramal de distribuicdo secundério devem ter secdo méxima de 70mm?.
8.7.3. Instalacdo da Caixa de Barramentos

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.
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Deve ser instalada sempre sob uma Unica caixa de medicéo coletiva, devendo o seu lado infe-
rior ficar, no minimo, a 0,30m do piso acabado.

9. Equipamentos de medicéao

O medidor, os transformadores de corrente e o bloco de afericdo sdo dimensionados e insta-

lados pela ELETROPAULQO.
9.1. Medicao Direta

A medicéo direta serd determinada em funcéo da corrente de demanda da unidade de con-
sumo, de acordo com a Tabela 9.1.

Valores Méximos Admissiveis para:
Medidor Alimentador da Unidade .
de Consumo Méxima Corrente
Convencional (FFFN) 35mm? 100A
Eletrénico (FFFN) 35mm? 100A

Tabela 9.1: Limites para Medicéo Direta em Fungéo da Corrente de Demanda

O ramal alimentador da unidade de consumo deve ter no minimo 0,30m de comprimento para
possibilitar a conexdo ao medidor. As pontas desses condutores devem ser isoladas quando néo
conectadas ao medidor.

A opcao por medidores eletrénicos fica a critério do interessado. Os medidores serdo fornecidos
e instalados pela ELETROPAULO e a diferenca de custo, em relacdo ao medidor eletromecéni-
co, correrd por conta do interessado.

Os condutores do ramal alimentador da unidade de consumo devem fer secdo minima de 10mm?.
Nota:

As montagens dos materiais e equipamentos das instalacdes com medidor elefrénico ou de
pré-venda, estdo definidas em capitulos especificos.

Os detalhes do atendimento com os medidores eletrénicos estGo disponiveis no site
www.eletropaulo.com.br, no fasciculo Medicao Eletrénica.

Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 ou 6, o limite méximo da secéo do
condutor deve ser de 35mm?.

9.2. Medicao Indireta

A medicéo serd indireta quando a corrente de demanda individual for superior a 100A e serd
efetuada através de transformadores de corrente, que podem ser instalados em caixa de medicéo
coletiva ou em cabina de barramentos.

Em caixa de medicao coletiva deve ser previsto um espaco equivalente & drea destinada a seis
viseiras para a medicdo indireta.

Quando em caixa de medicdo coletiva tipo “N” houver duas medicées indiretas, os condutores
do ramal alimentador de cada unidade de consumo devem fer secéo méxima de 25mm? e os
do ramal de distribuicé@o principal, secdo maxima de 185mm?, conforme desenho n°® 52,
seqUéncia 1/2 a 2/2.
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Os condutores de ligacéo do medidor, em medicdo indireta, devem ter secdo de 2,5mm? e serem
instalados pelo inferessado em eletrodutos de PVC, de diGmetro nominal 32mm, ou de aco
carbono dos tipos pesado, série extra ou leve 1, de tamanho nominal 34mm, 25mm e 25mm,
respectivamente. O nimero de condutores, bem como a sua identificacdo, sGo os seguintes:

* 6 fios: na modalidade “B” no sistema delta com neutro (2 vermelho, 2 branco, 2 azul claro);
* 8fios: na modalidade “C” nos sistemas com neutro (2 vermelho, 2 branco, 2 marrom ou
amarelo e 2 azul claro).

Para entradas individuais, os equipamentos de medicdo poderdo ser deferminados em funcéo
da categoria de atendimento, conforme Tabela IV (Anexo ).

10. Dispositivos de protecao
10.1. Dimensionamento do Dispositivo de Prote¢éo

As partes energizadas no interior da caixa de dispositivo de protec@o individual devem estar atrds
de barreiras que garantam grau de protecdo no minimo IPXXB ou IP2X, ou os dispositivos de
protecdo instalados nesta caixa devem possuir o grau de protecdo acima referido.

As barreiras devem ser fixadas firmemente e apresentar robustez e durabilidade suficientes
para preservar os graus de protecdo exigidos e a separacdo adequada das partes vivas, nas
condicées de servico normal previstas, levando-se em conta as condicées de influéncias exter-
nas pertinentes. A barreira deve ser fixada de tal forma que sé possa ser removida com o uso
de chave ou ferramenta.

Notas:

1. O grau de protecdo é definido na NBR-6146 - “Invélucros de Equipamentos Elétricos
— Protecao”. O grau de protecéo IP2x é definido como uma protecéo contra objetos
solidos cuja menor dimensdo é maior que 12mm, com o objetivo de proteger os dedos
ou objetos similares, de comprimento néo superior a 80mm.

2. Néo é permitido o uso de obstéculos que sdo destinados a impedir o contato involuntério
com partes vivas, mas ndo o contato que pode resultar de uma acéo deliberada de ignorar
ou contornar o obstdculo.

O dispositivo de protecao deve ser dimensionado para protecéo contra as sobrecargas e contra
os curfos-circuitos, conforme indicado nos itens a seguir:

10.1.1. Protecdo contra as Sobrecargas

Deve ter capacidade de corrente nominal, menor ou igual & capacidade de conducéo de cor-
rente do condutor e maior ou igual & de corrente de projeto do circuito, sendo que o valor da
corrente que assegura a efetiva atuacéo do dispositivo de protecdo néo deve ser superior a 1,45
vezes a capacidade de conducdo de corrente dos condutores, conforme Norma NBR-5410, da
ABNT.

10.1.2. Protecéo contra Curto-Circuito

A capacidade de inferrupgéo contra curto-circuito deve ser igual ou superior a corrente de curto-
circuito presumida no ponto onde o dispositivo for instalado.

10.1.3. Protecdo contra Arco a Terra

Quando a tensdo de fornecimento for de 220/380V, deve ser prevista a instalacéo de equipa-
mentos de protecdo contra corrente de fuga & terra, conforme desenho n® 61.
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10.2. Instalagéo dos Dispositivos de Protecéo e Manobra

Os dispositivos de protecdo e manobra, quando instalados em caixas de medicéo, seccionado-
ra, de distribuicdo, de dispositivo de protecéo e manobra, de dispositivos de protecéo individual
devem ser fixados nos fundos das caixas através de parafusos.

Os dispositivos de protecdo e manobra devem ser instalados de forma que as partes vivas
sejam completamente recobertas por uma isolagéo que sé possa ser removida através de sua
destruicdo.

10.3. Recomendacdes da NBR-5410

Lembramos que as instalacées elétricas internas devem estar de acordo com as normas da ABNT,
em particular a NBR-5410. A seguir sdo apresentadas algumas prescricdes da NBR-5410.

10.3.1 Dispositivo DR

5.1.3.2.2 Casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alfa sensibilidade como
protecéo adicional é obrigatério.

Além dos casos especificados na secdo 9, e qualquer que seja o esquema de aterramento, de-
vem ser objeto de protecao adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente
diferencial-residual nominal IAn igual ou inferior a 30mA:

a) os circuitos que sirvam a pontos de utilizacGo situados em locais contendo banheira ou
chuveiro (ver 9.1);

b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em dreas externas & edificacdo;

c) os circuitos de tomadas de corrente situadas em dreas internas que possam vir a alimentar
equipamentos no exterior;

d) os circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacdo situados em cozi-
nhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e demais dependéncias
internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) os circuitos que, em edificacées ndo-residenciais, sivam a pontos de fomada situada em
cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e, no geral, em dreas
internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

Notas:

1. No que se refere a tomadas de corrente, a exigéncia de protecdo adicional por DR de alta
sensibilidade se aplica ds tomadas com corrente nominal de até 32A.

2. A exigéncia néo se aplica a circuitos ou setores da instalacdo concebidos em esquema IT
visando garantir continuidade de servico, quando essa continuidade for indispensével &
seguranca das pessoas e & preservacéo de vidas, como na alimentacéo de salas cirdrgi-
cas ou de servicos de seguranca.

3. Admite-se a exclus@o, na alinea d, dos pontos que alimentem aparelhos de iluminacdo
posicionados a uma altura igual ou superior a 2,50m.

4. Quando o risco de desligamento de congeladores por atuacdo infempestiva da protfecéo,
associado & hipétese de auséncia prolongada de pessoas, significar perdas e/ou conse-
quéncias sanitdrias relevantes, recomenda-se que as tomadas de corrente previstas para a
alimentacgéo de tais equipamentos sejam protegidas por dispositivo DR com caracteristica
de alta imunidade a perturbacées transitérias, que o préprio circuito de alimentacdo do
congelador seja, sempre que possivel, independente e que, caso exista outro dispositivo
DR a montante do de alta imunidade, seja garantida seletividade entre os dispositivos
(sobre seletividade entre dispositivos DR, ver 6.3.6.3.2). Alternativamente, ao invés de dis-
positivo DR, a ftomada destinada ao congelador pode ser protegida por separacéo elétrica
individual, recomendando-se que, também ai, o circuito seja independente e que, caso
haja dispositivo DR a montante, este seja de um tipo imune a perturbacdes transitérias.
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5. A protecdo dos circuitos pode ser realizada: individualmente, por ponto de utilizacdo ou
por circuito, ou por grupo de circuitos.

10.3.2 Dispositivo DPS

Deve ser provida protegdo contra sobretensées transitérias, com o uso dos meios indicados em
5.4.2.1.2, nos seguintes casos:

* quando a instalagdo for alimentada por linha total ou parcialmente aérea, ou incluir ela
prépria linha aérea, e se situar em regido sob condicées de influéncias externas AQ2
(mais de 25 dias de trovoadas por ano);

* quando a instalacdo se situar em regido sob condicées de influéncias externas AQ3 (ver
tabela 15).

Uso e localizagéo dos DPS

Nos casos em que for necessdrio o uso de DPS, como previsto em 5.4.2.1.1, e nos casos em que
esse uso for especificado, independentemente das consideracées de 5.4.2.1.1, a disposicao dos
DPS deve respeitar os seguintes critérios:

a) quando o objetivo for a protecdo contra sobretensées de origem atmosférica transmitidas
pela linha externa de alimentagdo, bem como a protecdo contra sobretensées de mano-
bra, os DPS devem ser instalados junto ao ponto de entrada da linha na edificacdo ou no
quadro de distribuicdo principal, localizado o mais préximo possivel do ponto de entradao;
ou

b) quando o objetivo for a protecdo contra sobretensées provocadas por descargas atmos-
féricas diretas sobre a edificacdo ou em suas proximidades, os DPS devem ser instalados
no ponto de entrada da linha na edificagéo.

10.3.3 Protecéo contra Quedas e Faltas de Tensdo

Devem ser tomadas precaucées para evitar que uma queda de tensGo ou uma falta total de
tensdo, associada ou ndo ao posterior restabelecimento desta tensdo, venha a causar perigo
para as pessoas ou danos a uma parte da instalacdo, a equipamentos de utilizacdo ou aos bens
em geral. O uso de dispositivos de protecdo contra quedas e faltas de tensGo pode ndo ser
necessdrio se os danos a que a instalacdo e os equipamentos estdo sujeitos, nesse particular,
representarem um risco aceitdvel e desde que ndo haja perigo para as pessoas.

Para protecdo contra quedas e faltas de tensGo podem ser usados, por exemplo:

* relés ou disparadores de subtens@o atuando sobre contatores ou disjuntores;
* contatores providos de contato auxiliar de auto-alimentagado.

A atuacdo dos dispositivos de profecdo contra quedas e faltas de tensGo pode ser temporizada
se o equipamento protegido puder admitir, sem inconvenientes, uma falta ou queda de tens@o
de curta duracéo.

10.3.4 Protecdo dos Motores
1. Protecéo contra correntes de sobrecarga

A protecdo contra correntes de sobrecarga de circuitos que alimentam motores pode ser provida
por um dos seguinfes meios:

* dispositivos de protecdo integrados ao motor, sensiveis & temperatura dos enrolamentos;
* dispositivos de protecdo externos ao motor, sensiveis & corrente do respectivo circuito.

2. Protegéo contra correntes de curto-circuito

Quando os condutores dos circuitos que alimentam motores forem protegidos contra correntes
de sobrecarga por dispositivos que se limitem a essa protecdo, como relés térmicos, a protecdo
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contra correntes de curto-circuito, conforme 5.3.5, pode ser assegurada por dispositivo de pro-
tecdo exclusivamente contra curtos-circuitos, observadas as disposicées de 6.3.4.3.

Nota:

Dispositivos que provéem protecao exclusivamente contra curtos-circuitos podem ser disjunfores
equipados apenas com disparadores de sobrecorrente instanténeos ou dispositivos fusiveis com
caracteristica gM ou aM.

10.4 Dimensionamento e Instalacdo do DPS

Quando houver a necessidade de instalacdo de DPS, definida pelo projetista, conforme NBR-
5410, estes devem ser instalados na caixa tipo “D”, que deve ser instalada ao lado da caixa sec-
cionadora ou de distribuicdo, conforme desenho n°® 80, e devem fer as seguintes caracteristicas:

1. Sua corrente de impulso - deve ser determinada com base na I[EC-61312-1; se o valor
da corrente ndo puder ser determinado, I, ndo deve ser inferior a 12,5kA para cada
modo de protecdo.

Notas:

1. O ensaio para a determinagdo da corrente de impulso (/. ) de um DPS é baseado num
valor de crista de corrente, dado em kA, e num valor de carga, dado em coulombs (A.s).
Néo ¢é fixada uma forma de onda particular para a realizacdo desse ensaio e, portanto,
essa forma de onda pode ser a 10/350us, a 10/700us, a 10/1000us ou, ainda, a 8/20us,
ndo se descartando outras. Também néo sao fixadas restricdes quanto ao tipo de DPS que
pode ser submetido a tal ensaio - curto-circuitante, ndo-curto-circuitante, ou combinado.

2. Tendo em vista a possibilidade de falha do DPS, sua suportabilidade a correntes de curto-
circuito, jé levando em conta a acéo do dispositivo de protecdo contra sobrecorrentes
que o infegrar ou for especificado pelo fabricante, deve ser igual ou superior & corrente
de curto-circuito presumida no ponto em que vier a ser instalado. Além disso, quando o
DPS incorporar centelhador(es), a capacidade de interrupcdo de corrente subseqiente
declarada pelo fabricante deve ser igual ou superior & corrente de curto-circuito pre-
sumida no ponto de instalac@o do dispositivo.

11. Bomba contra incéndio

Quando solicitado pelo projetista, o circuito para ligacdo de motor elétrico, para o conjunto moto-
bomba, deve ser ligado através de derivacdo independente, com medicGo e protecdo préprias.

11.1. Entrada Coletiva

O conjunto moto-bomba deve ser ligado, necessariamente, derivando do ramal de entrada
consumidora, antes do primeiro dispositivo de protecéo geral.

O circuito alimentador da bomba de incéndio deve fer dispositivo de protecé@o independente,
conforme desenhos n® 65 ao n® 68.

O medidor do conjunto moto-bomba deve ser instalado em caixas de medicao tipo “E”, quando
a medicao for direta ou em caixas tipo “H” ou “M”, quando for indireta, conforme segue:

11.1.1. Ligacdo através de Caixa Seccionadora

As caixas de medicdo citadas em 11.1 devem ser instaladas ao lado da caixa seccionadora ou
no cubiculo de medicao.

Os condutores de derivac@o para as referidas caixas devem ser ligados nos terminais de entrada
de uma das chaves seccionadoras, instaladas na caixa seccionadora, conforme desenho n° 65.
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Quando a caixa seccionadora estiver instalada em local de entrada e safda de veiculos, as
caixas tipo “E”, “H” ou “M”, para instalacéo do medidor, devem ser instaladas no cubiculo do
centro de medicéo.

11.1.2. Ligacéo através da Caixa de Distribuicdo

Os condutores de derivac@o para caixas tipo “E”, “H” ou “M”, devem ser ligados nos terminais de
entrada da chave seccionadora, instalada na caixa de distribuicdo, conforme desenho n° 66.

11.1.3. Ligacéo através da Caixa de Dispositivo de Protecdo e Manobra — Tipo Blindada

Os condutores de derivacdo para caixas fipo “E”, “H” ou “M” devem ser ligados nos terminais
de entrada da chave de abertura sob carga, quando se tratar de ligagéo através de uma Unica
caixa de medicdo coletiva, conforme desenho n° 66.

11.2. Disposicoes Gerais

1. Para medicdo de conjunto moto-bomba trifésico, é necessério que o condutor neutro
seja instalado até o medidor;

2. Para identificar a protecdo e/ou a medig@o do conjunto moto-bomba devem ser instala-
das plaquetas metdlicas, gravadas ou esmaltadas a fogo, ou material pldastico gravada
em relevo, com os dizeres: Bomba de Incéndio. As caixas tipo “E”, “H” ou “M” e a caixa
de dispositivo de protecdo do conjunto moto-bomba devem ser pintadas de vermelho;

3. A caixa para instalacdo do medidor da bomba de incéndio poderd ser embutida em
alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas, buchas e arruelas.

4. Para medic@o e protecdo de conjunto moto-bomba com corrente de demanda superior

a 100A, ver item 9.2.

12. Plaquetas de identificacao

Todas as unidades de consumo, caixas e centros de medicdo devem ser identificados por meio
de plaquetas metdlicas gravadas ou esmaltadas a fogo, ou materiais pléstico gravadas em rele-
vo, devidamente fixadas em locais apropriados, conforme indicagdes a seguir:

12.1. Em Caixa de Medicéo Coletiva

Externamente, as plaquetas de cada unidade de consumo devem ser fixadas através de para-
fusos ou rebites sob as viseiras e internamente, sobre o eletroduto de safda do seu respectivo
ramal alimentador.

12.2. Em Caixa de Dispositivos de Protegdo Individual

A fixacdo das plaquetas deve ser feita infernamente, através de parafusos ou rebites, junto aos
dispositivos de protecdo das respectivas unidades de consumo.

12.3. Em Caixa de Dispositivo de ProtegGo e Manobra

As plaquetas para identificacdo dos centros de medicao e/ou caixas de medicdo devem ser fixa-
das externamente através de parafusos ou rebites sob as alavancas de manobra, caso existam,
e internamente, ao lado dos respectivos dispositivos de protecao.

12.4. Medicdo Indireta

Quando houver unidades de consumo com medicéo indireta, as plaquetas de identificacdo
dessas unidades devem, também, ser fixadas com parafusos ou rebites, ao lado dos respectivos
transformadores de corrente.
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13. Aterramento

Aterramento é a ligac@o elétrica intencional com a terra, com objetivos funcionais - ligacdo do
condutor neutro & terra - e com objetivos de protecdo - ligacdo & terra das partes metdélicas ndo
destinadas a conduzir corrente elétrica.

O consumidor deve prover em sua instalacdo uma infra-estrutura de aterramento, conforme

prescreve a secdo 6.4 da Norma NBR-5410, da ABNT.
13.1. Aterramento da Entrada Consumidora

Uma infra-estrutura de aterramento deve ser usada para o aterramento das caixas metdlicas e
poste metdlico, quando existir, da entrada consumidora e do condutor PEN do ramal de entrada,
conforme desenho n® 71.

Quando o centro de medicédo estiver situado no interior da edificacéo, conforme desenho n® 48,
deve ser usado o eletrodo de aterramento da edificacéo para o aterramento da entrada consumidora.

Quando o centro de medicdo estiver situado no exterior da edificacéo, conforme desenho n°
48, deve ser provido outro eletrodo de aterramento, distinto ao eletrodo de aterramento da
edificacdo, sob o centro de medicéo.

Quando o centro de medicéo estiver situado no interior da edificacdo, conforme desenho n°
48, mas existirem caixas no exterior da edificacdo, deve ser provido um eletrodo de aterramento
exclusivamente para o aterramento destas caixas.

Quando existirem dois eletrodos de aterramento, um para as caixas ou centro de medicdo no
exterior e outro da edificac@o, a interligacéo dos eletrodos de aterramentos deve ser realizada
pelo condutor PEN ou pelos condutores de protecéo (PE).

Segundo o item 6.4.1.1.1 da NBR-5410, sdo admitidas as seguintes opcdes de eletrodo de
aterramento de uma edificacdo:

1. preferencialmente, uso das préprias armaduras do concreto das fundacées; ou uso de
fitas, barras ou cabos metdlicos, especialmente previstos, imersos no concreto das funda-
coes, ou

2. uso de malhas metdlicas enterradas, no nivel das fundagées, cobrindo a drea da edifi-
cacdo e complementadas, quando necessdrio, por hastes verticais e/ou cabos dispostos
radialmente (“pés-de-galinha”), ou

3. no minimo, uso de anel metdlico enterrado, circundando o perimetro da edificacédo e
complementado, quando necessdrio, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radial-
mente (“pés-de-galinha”).

Nota:

Ovutras solucdes de aterramento séo admitidas em instalacdes tempordrias; em instalacdes em
dreas descobertas, como em pétios e jardins; em locais de acampamento, marinas e instala-
coes andlogas; e na reforma de instalacdes de edificacdes existentes, quando a adocdo de
qualquer das opcdes indicadas em 6.4.1.1.1 da NBR-5410 for impraticavel.

13.2. Dimensionamento do Aterramento

Quando forem utilizadas outras solucdes de eletrodo de aterramento, que néo as fundacées, o
dimensionamento do aterramento da entrada consumidora é determinado conforme segue:

O valor da resisténcia de terra, em qualquer época do ano, deve ser no méximo 250hms,
quando o sistema de aterramento for exclusivo para a entrada consumidora, ou no mdximo
100hms, quando esse sistema atender, também, ao aterramento do sistema de protecéo con-
tra descargas atmosféricas. Quando estes valores ndo forem atingidos com uma Unica haste,
deve ser utilizada em paralelas quantas forem necessarias, distanciadas entre si de 2,40m, no
minimo, e interligados por um condutor nu com se¢@o minima de 50mm?.
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A determinacéo da secdo minima do condutor de aterramento das caixas metdlicas (massas) e
do neutro, em ligacdes até 500kVA de demanda, bem como dos condutores de protecédo e de
protecdo principal, deve ser feita de acordo com a Tabela 13.2, a seguir:

Secdo dos Condutores Secdo Minima dos Condutores
Fase da Instalagdo (mm?) de Aterramento e de Protecéio (mm?)
S<=16 S
16 <S< =35 16
S>35 S/2

Tabela 13.2: Se¢do Minima dos Condutores de Aterramento e de Protecéo

Os condutores do sistema de aterramento da enfrada consumidora devem, obrigatoriamente,
ser de cobre.

Quando houver paralelismo de condutores na entrada consumidora, o dimensionamento dos
condutores de aterramento, de protecéo e de protecéo principal, deve ser feito considerando-se
a secdo (S) de apenas um condutor fase, exceto nos casos de cabina de barramentos.

Em ligacées através de cabina de barramentos, consultar fasciculo Ligacées Subterréneas
Coletiva ou Individual.

13.3. Instalacéo do Aterramento

O aterramento das caixas metélicas (massas) e do neutro deve ser feito de acordo com uma das
sugestdes apresentadas no desenho n® 75, seqiéncia 1/3 a 3/3 e n® 71 seqiéncia 1/2 a 2/2.

Todas as caixas metdlicas (massas), inclusive o poste metdlico particular tubular, da entrada con-
sumidora devem ser ligadas a um terminal ou no barramento de equipotencializac@o principal
(BEP), e este deve ser ligado através de condutor ao eletrodo de aterramento.

Deve ser prevista, dentro dos limites de propriedade do cliente, a instalagéo de uma caixa de
inspecdo de aterramento para alojar o ponto de conexdo entre o condutor de aterramento e o
eletrodo (haste) de aterramento. Esta caixa pode ser de concreto, PYC ou manilha.

O conector para conexdo do condutor de aterramento ao eletrodo de aterramento deve ser
envolvido com massa de calafetar.

O condutor de aterramento deve ser tdo curto e refilineo quanto possivel, néo ter emendas ou
dispositivos que possam causar sua inferrupgéo, e ser protegido mecanicamente por meio de
eletroduto das mesmas caracteristicas que os indicados no item 5.1.

Os condutores de aterramento e de protecéo devem possuir isolacéo para 750V e identificacdo
pela coloracé@o verde/amarelo ou verde, admitindo-se a utilizacdo de condutor nu, desde que
instalado em eletroduto exclusivo e confeccionado de material isolante.

O condutor neutro, quando utilizado também com a finalidade de condutor de protecéo (PEN),
deve ser identificado através de anilhas verde/amarelo ou verde, num ponto visivel ou acessivel
no interior da cabina de barramentos e das caixas da entrada consumidora.

A partir da primeira caixa do centro de medig@o o condutor neutro e o condutor de protecéo
devem ficar separados. E proibido religd-los ou aterrar o condutor neutro apés esse ponto.
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14. Fator de poténcia

Todos os clientes devem manter o fator de poténcia de suas instalacdes o mais proximo possivel
da unidade, caso contrdrio ficard sujeito as condicdes estabelecidas na legislacdo em vigor.

Quando utilizado banco de capacitores, este deve ser do tipo automdtico e instalado, apés a
medicdo, em local adequado e preferencialmente fora do cubiculo de medicéo.

15. Camara transformadora

Compartimento destinado a alojar os equipamentos de transformacéo a serem instalados pela
ELETROPAULO.

O:s tipos de cAmaras, dimensionamento, instalacdo e outros detalhes, estdo descritos no fasci-
culo Cémaras Transformadoras, disponivel no site www.eletropaulo.com.br.

A necessidade de construc@o de cdmara transformadora é determinada como segue:

Em ligacéo de edificio de uso coletivo, com finalidade comercial ou mista, com demanda su-
perior a 300kVA em zona de distribuicdo aérea e de 180kVA em zona de futura distribuicéo
subterrdneaq;

Em casos de edificacdo de uso coletivo residencial, com demanda de equipamento superior a
300kVA. A determinacéo da construcdo de cdmara transformadora é feita pela ELETROPAULO;

Em zona de distribuicéio subterrénea, a necessidade de construcéo de camara transformadora

somente serd determinada apés a elaboracéo de estudo da rede de distribuicdo da ELETRO-
PAULO.
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Objetivo

Este fasciculo compde um regulamento geral, que tem por objetivo estabelecer as condicoes
minimas exigidas pela ELETROPAULO - Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A., para o
fornecimento de energia elétrica em baixa tens@o, através de rede aérea e subterrénea as insta-
lacdes consumidoras localizadas em sua drea de concesséo.

As disposicdes do regulamento geral visam estabelecer as condicées gerais a serem observadas
pelos interessados no fornecimento de energia elétrica quanto & maneira de obterem ligacéo
e dar subsidios técnicos necessdrios para a elaboracéo do projeto e execucdo de entradas
consumidoras, sempre em obediéncia s normas da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas), bem como & legislacéo em vigor.

Quaisquer sugestées e comentdrios perfinentes & presente regulamentacdo serdo bem rece-
bidos pela ELETROPAULO. As correspondéncias deverdo ser entregues em qualquer um dos
sefores comerciais.
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1. Aplicacao

As especificacées a seguir tratam dos padrées de entrada individual, utilizados nas zonas de
distribuicéo subterraneas, de acordo com o fasciculo Condicées Gerais de Fornecimento.

Notas:

1. Para edificacées de uso individual na drea do sistema de distribuicdo reticulado, quando
houver unidades com cargas superiores a 75kW, o atendimento destas cargas serd em
tensdo primdria de distribuicdo de 21kV pelo sistema Seletivo Hibrido com chave de transfe-
réncia. As condicdes gerais para este atendimento sdo objeto do comunicado técnico CT-23.

2. Por conveniéncia do cliente, havendo viabilidade técnica do sistema elétrico, o atendimento
das cargas superiores a 75kW poderd ser feito em baixa tenséo, desde que este assuma
os investimentos adicionais necessdrios ao atendimento no nivel de tensdo pretendido.

As especificacdes a seguir fratam dos padrées de entrada individual, atendidas em baixa tenséo,
utilizados nas zonas de distribuicdo subterrdnea, para cargas instaladas até 75kW, ou supe-
riores a este valor, de acordo com o fasciculo Condicées Gerais de Fornecimento.

Obs.: Cargas superiores a 75kW até o limite de demanda de 500kVA podem ser atendidas
em baixa tensdo, desde que seja opcéo do cliente e haja viabilidade técnica do sistema elétrico
para este atendimento. Para valores de demanda superiores a 500kVA a ELETROPAULO deve
ser consultada.

2. Ramal de ligacao

Condutores e acessérios compreendidos entre o ponto de derivacdo da rede da ELETROPAULO
e o ponto de entrega. O dimensionamento, instalacdo e manutencdo sdo de responsabilidade
da ELETROPAULO.

3. Ponto de entrega

E o ponto até o qual a ELETROPAULO se obriga a fornecer energia elétrica, participando dos
investimentos necessdrios, conforme legislacdo em vigor, bem como se responsabilizando pela
execucdo dos servicos, pela operacdo e manutencdo, ndo sendo necessariamente o ponto de
medicdo. Em zona de distribuicdo subterrdnea situar-se-a no limite da propriedade com o ali-
nhamento da via publica, conforme desenho n® 3, seqiéncia 1/1.

Quando da necessidade de construcdo de cédmara transformadora no interior dos limites da
propriedade do cliente, o ponto de entrega é considerado nos terminais secundérios do frans-
formador - barramento geral, conforme desenho n° 3, seqiéncia 1/1.

Nota:

As diversas situacdes do ponto de entrega estdo ilustradas nos desenhos n® 3 e n° 4.

4. Ramal de entrada

Conjunto de condutores e acessérios instalados entre o ponto de entrega e o primeiro disposi-
tivo de protecdo.
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4.1. Condutores do Ramal de Entrada

Em zona de distribuicéo subterrénea os condutores do ramal de entrada sdo dimensionados e
instalados pela ELETROPAULO.

Notas:

1. O tipo e a quantidade de condutores a serem utilizados no ramal de entrada serdo for-
necidos pela ELETROPAULQO, através de correspondéncia, apds a elaboracéo da Solici-
tag@o de Atendimento Técnico (SAT 'r).

2. Os custos referentes aos materiais e méo-de-obra de instalacéo séo de responsabilidade
do cliente, conforme legislacéo em vigor.

4.2 Fixagdo dos Condutores do Ramal de Entrada

Os condutores do ramal de entrada, nos casos em que os bocais dos eletrodutos fiquem em
altura superior a 1,20m em relacédo ao piso acabado do cubiculo ou da caixa de passagem,
poderdo ser fixados na parede, a uma altura de 0,60m abaixo da linha de dutos, e espaca-
dos entre si em intervalos ndo superiores a 0,60m, conforme sugestdo indicada no desenho
n° 14.

Em entrada consumidora com cabine de barramentos, os condutores do ramal de entrada
devem ser fixados abaixo dos terminais dos disjuntores, a 0,50m de altura em relacéo ao piso
acabado do cubiculo.

Em entrada consumidora com caixa “W”, os condutores do ramal de entrada serdo fixados
abaixo dos terminais das chaves fusiveis, a 0,30m em relacéo a base inferior da caixa.

As bracadeiras para fixacdo dos condutores devem ser de material néo ferro-magnético, do tipo
indicado no desenho n°® 14, e deverdo ser fornecidas e instaladas pelo cliente.

5. Eletrodutos

Conduto destinado a alojar e proteger mecanicamente os condutores elétricos.
5.1. Tipos de Eletrodutos
O:s eletrodutos padronizados para a entrada consumidora séo:

1. De polietileno de alta densidade — corrugado;

2. De aco carbono, tipo pesado (NBR-5597 e NBR-5598), tipo extra (NBR-5597), sem
costura ou com costura acabada, com revestimento de zinco, inferna e externamente,
aplicado por imersé@o a quente;

3. De ago carbono, tipo leve 1 (NBR-5624), com costura acabada e revestimento de zinco,
inferna e externamente, aplicado por imersdo a quente ou zincagem em linha com cro-
matizacdo (eletrolitico);

4. De cloreto de polivinila (PVC), rigido rosquedvel, classe A e B, conforme NBR-6150 (para
o ramal de entrada somente quando utilizado para linha de dutos derivada diretamente
da cédmara transformadora);

5. O eletroduto destinado aos condutores isolados de protecdo e de aterramento do neutro
podem ser qualquer um dos tipos indicados a seguir:
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Diémetro Nominal (mm) Tamanho Nominal (n°) Tipo de Eletroduto

32 -- Cloreto de polivinila - PVC

-- 30 Polietileno de alta densidade - corrugado
-- 34 Aco carbono tipo pesado

-- 25 Aco carbono tipo leve 1

-- 25 Aco carbono tipo extra

Tabela 5.1: Dimensées Minimas de Eletrodutos

5.2. Dimensionamento do Eletroduto

O dimensionamento do eletroduto se obtém mediante consulta & Tabela 5.2, abaixo:

Tamanho Nominal/Diédmetro Nominal (mm)
Demanda Quantidade

(kVA) de Eletrodutos PVC Corrugado Aco Extra
Pesado Extra
D <20 1 -- 50 60 50
20 <D < 50 1 -- 75 89 80
50 <D < 100 1 -- 100 114 100
100 < D <190 2 -- 100 114 100
190 < D <270 8 -- 100 114 100
270 <D < 500 4 -- 100 114 100
D > 500 Ver Nota 127 100 114 100

Tabela 5.2: Eletrodutos do Ramal de Entrada em Zona de Distribuigdo Subterrénea
Notas:

1. Para demandas situadas entre 13 e 20kW atendidas na modalidade B (FF+N), deverdo
ser consideradas as especificagdes contidas na linha 2 da tabela.

2. Aquantidade de eletrodutos derivados de camara transformadora serd determinada pela
ELETROPAULO.

5.3. Instalacéo do Eletroduto do Ramal de Entrada

O eletroduto enterrado deve ser instalado a uma profundidade entre 0,30m e 0,50m do piso
acabado e ser de aco carbono quando diretamente enterrado, ou de polietileno de alta densi-
dade - corrugado, envelopado em concreto.

Em casos de utilizacGo de eletroduto de aco carbono diretamente enterrado, deve ser previsto
um revestimento de concreto nas juntas de conexdo entre as barras dos eletrodutos.

O eletroduto do ramal de entrada deve ser instalado pelo interessado obedecendo as prescri-
¢oes indicadas no desenho n° 17, e possuir uma curva de raio minimo de 0,50m e éngulo de 90°.

Na jung@o do eletroduto com caixa metdlica devem ser instaladas bucha e arruela.
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Os eletrodutos do ramal de entrada devem ser conectados as caixas de distribuicéo em seu
lado inferior, exceto em caixas de distribuicéo tipo “W” quando a secéo dos condutores for de
240mm?, os quais devem ser instalados conforme indicado no desenho n® 29, seqiéncia 4/9 e
8/9. Neste caso, a furacdo da caixa deve ser protegida com niple, bucha e arruelas.

No elefroduto cuja extremidade fique rente & parede ou cortina de concreto do cubiculo desti-
nado a instalacdo de centro de medicéo, cabine de barramentos ou caixa de passagem, deve
ser executada embocadura, conforme indicado no desenho n°® 14.

Em instalacdo de eletroduto exposto, sob laje ou junto & parede, somente é permitido o uso de
eletroduto de aco carbono, com fixacdo através de bracadeiras, cintas ou perfis metdlicos, cujas
disténcias estd@o indicadas na Tabela 5.3.

Eletroduto de Aco Carbono

Tamanho Nominal Sisnee
Pesado (mm) Extra (mm) Leve 1 (mm) Maxima entre Pontos de Fixacao (m)
34 25 25 3,70
42/48 32/40 32 4,30
60/76 50/65 40/50/60 4,80
89/102/114/140 | 80/90/100/125 | 80/90/100 6,00

Tabela 5.3: Distancias de Fixacdo de Eletrodutos

Em locais de passagem de veiculo pesado, o eletroduto deve ser instalado a uma profundidade
minima de 0,60m, e ser envelopado em concreto, independentemente do tipo a ser utilizado;

Eletrodutos ndo podem ser instalados dentro de cubiculos destinados a alojar o cavalete de
dgua ou de gds;

Quando previsto eletroduto de polietileno de alta densidade - corrugado, a sua instalacdo deve
ser supervisionada pela ELETROPAULO;

Em nenhum caso deve ser prevista curva com deflexdo externa maior do que 90°.

6. Terminais e adaptadores

Os terminais e adaptadores destinam-se & conexé@o dos condutores do ramal de entrada com o
terminal do dispositivo de protec@o ou equipamentos de medicdo da entrada consumidora.

Serdo dimensionados e instalados pela ELETROPAULO em zona de distribuicdo subterrénea e
em ligacdo, através de cdmara transformadora, conforme indicado no desenho n°19.

Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 e 6, conforme NBR-6148, em outros
trechos da entrada consumidora, a jusante do ramal de entrada , fodos os condutores deverdo
ser de mesma classe e suas pontas deverdo ser estanhadas por imerséo para ligacdo aos bornes
dos medidores e para conexdo aos terminais dos dispositivos de protecdo. Para as secdes 50,
70 e 95mm? utilizar terminais a compressdo.
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7. Cubiculos dos cabos do ramal de entrada
Cubiculo destinado a facilitar a passagem dos condutores do ramal de entrada.

O cubiculo pode ser de tela metdlica com malha méxima 13mm, de concreto ou de alvenaria
e possuir dispositivo para selagem.

No caso de cubiculo fechado em concreto ou alvenaria, a porta de acesso deve possuir dois
dispositivos para lacres e dobradicas invioldveis com sentido de abertura para fora e dimensées
minimas de 800 X 2100mm.

7.1. Dimensionamento do Cubiculo do Ramal de Entrada

O dimensionamento do cubiculo do ramal de entrada é determinado em funcdo do nimero de
eletrodutos e de acordo com a sua localizacdo. Os tipos e dimensées do cubiculo do ramal de
entrada estdo indicados no desenho n® 25.

7.2. Caixa de Distribuicéo

Caixa destinada a facilitar a execucéo das derivacdes de condutores, receber o ramal de entrada e
alojar as chaves seccionadoras de abertura sob carga com fusiveis e os barramentos de distribuicao.

7.3. Tipos Padronizados de Caixas de Distribuigéo

O:s tipos de caixas de distribuicdo estdo indicadas na tabela abaixo:

Numero de Circuitos

Chapa (USG)  Desenho (Numero)

Entrada
T 1 4 16 26
T 1 4 16 26
X 2 8 14 27
Z 3 12 14 28
W 4 15 14 29
W 4 15 14 29

Tabela 7.3: Tipos de Caixas de Distribuicdo

7.4. Dimensionamento da Caixa de Distribuicéo

O dimensionamento da caixa de distribuicap serd feito conforme indicado na tabela abaixo:

Numero de Circuitos Corrente Secéo Maxima dos Capacidade

Méxima de  Condutores do Ramal de ~ Maxima dos

Entrada Demanda (A)  Entrada - XLPE (mm?) Fusiveis (A)
T 1 4 125 35 160
T 1 4 277 120 315
X 2 8 528 120 315
Z 3 12 750 120 315
W 4 15 1000 120 315
W 4 14 1420 240 355

Tabela 7.4: Dimensionamento de Caixa de Distribuicéo
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Edificacdo com demanda superior a 300kVA, deve ser alimentada através de cdmara transfor-
madora, cuja localizacdo deve ser prevista pelo interessado, dentro de sua propriedade.

Quando a demanda ultrapassar o limite de 1.420A ou 500kVA, deve ser prevista a instalacéo
de cabine de barramentos, sendo que o atendimento em baixa tensdo ficard condicionado &

prévia consulta & ELETROPAULO.

Serd permitida a instalacdo de mais um circuito de saida das caixas de distribuicéo, além do
limite estabelecido, quando este se destinar, exclusivamente, & ligacdo de bomba de incéndio.

Para atender o limite de 1% de queda de tensdo, a secdo méxima dos condutores do ramal de
entrada pode ser de 240mm?.

Nao é permitido utilizar condutores em paralelo em um Unico dispositivo de protecdo quando
instalado em caixa de distribuicdo.

Demandas de até 500kVA poderdo ser atendidas com transformador em pedestal, conforme
fasciculo Distribuicéo SubterrGnea, em zonas de distribuico em média tenséo 13,8kV. Neste
caso, deverd haver uma consulta preliminar ao setor de atendimento da ELETROPAULO, quanto
a possibilidade de atendimento.

7.4.1. Instalacdo e Montagem da Caixa de Distribuicdo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

A caixa de distribuicdo deve ser instalada no limite de propriedade com a via publica.
A caixa de distribuicdo, quando instalada externamente, deve estar sob pingadeira.

O local de instalagdo deve permitir a abertura simulténea das portas da caixa de distribuigéo no
minimo a 90°.

Deve ser prevista uma disténcia minima de 0,30m de quaisquer obstdculos com as porfas abertas a 90°.

As sugestdes de montagens das caixas de distribuicdo estéo indicadas nos desenhos n® 26 a
n® 29, e seqUéncias.

A instalacéo da caixa de distribuicéo é obrigatéria quando a demanda ultrapassar 20kVA.
Nota:

Chaves seccionadoras do tipo vertical podem ser instaladas em caixas de distribuicdo ou em
quadros de distribuicdo em pedestal (QDP). Para tanto, devem ser observadas as disposicoes
contidas no fasciculo Ligacées Coletivas - Subterraneo.

8. Caixa de dispositivo de protecéo individual

Caixa destinada a alojar dispositivo de protecdo de abertura sob carga do ramal alimentador
da unidade de consumo, apds a medicdo. A caixa pode ser provida de porta com abertura
para cima ou com 2 portas de abertura lateral. No primeiro caso, a porta deve ter trava para
fixacdo da mesma, com é&ngulo maior ou igual a 90°. No caso de portas de abertura lateral,
estas devem abrir com @ngulo maior ou igual a 90°, conforme desenho n° 34.

8.1. Dimensionamento da Caixa de Dispositivos de Protegéo

As dimensdes devem ser determinadas em funcdo de quantidade, tipo e capacidade dos dis-
positivos de protecdo e do espaco necessdrio & instalagéo dos condutores.
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8.2. Instalacéo da Caixa de Dispositivos de Protecéo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

Deve ser instalada acima ou ao lado da caixa de medicéo.

9. Caixa de Medicéao

Caixa destinada a alojar os equipamentos de medicéo, acessérios e dispositivos de secciona-
mento ou de protecdo.

A caixa de medicao deve ser de chapa de aco ou aluminio, devendo possuir viseira e dispositivo
para selagem.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tentes ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

As caixas de medicdo devem possuir, gravado em relevo, a marca comercial do fabricante, cujo
protétipo tenha sido homologado pela ELETROPAULO.

9.1. Tipos Padronizados de Caixas de Medigéo

O:s tipos de caixas de medicéo estdo indicados na tabela a seguir:

Caixa Tipo Chapa n° (USG) Desenho (NUmero)
E 18 36
K 16 38
L 16 39
H 14 40
M 14 4]
A3 (%) 16 ver LIG MT 2004

Tabela 9.1: Tipos de Caixas de Medigéo

(*) Caixa destinada a instalacdo de medidor, cuja medicéo é feita de acordo com os requisitos
para enquadramento na tarifa do subgrupo AS.

9.2. Dimensionamento da Caixa de Medicdo

O tipo de caixa de medicdo deve ser determinado em funcdo da demanda da unidade consu-
midora.

Em medicées indiretas de unidade de consumo em que os transformadores de corrente e chaves
seccionadoras de abertura sob carga séo instalados separadamente em caixas padronizadas ou
cabine de barramentos deve ser prevista a instalacéo de caixa de medicao tipo “K”, para alojar
o medidor e o bloco de afericéo.

A determinac@o dos componentes da entrada consumidora individual em zona de distribuigéo
subterréinea deve ser feita mediante o emprego da tabela, a seguir:
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Poténcia Tipo | N° | Protecdo | Prote- Pr?te- $°m°| Ec!gr;éj AL\JE)O

Demandada | de | de Entrada gGo FE;SeI d wggn’r. Terra | corrugado
(kW) Caixa | fases | Secc/NH | Dis;j. NH | unidade de alta

densidade
até 10 II/E | 2F - 50 10mm? [ 10mm? | 50mm
10>D>13 | E/l | 2F - 63 Té6mm? | 16mm? 50mm
13<D< 16 L 2F | 250/125 | 80 25mm? | 25mm? 75mm
16 <D <20 L 2F | 250/125 | 100 35mm? [ 25mm? 75mm
até 17 E 3F - 50 10mm? [ 10mm? 50mm
17<D<20| E 3F - 63 16mm? | 16mm? 50mm
20<D<28 L 3F | 250/125| 80 25mm? [ 25mm? 75mm
29 <D< 36 L 3F | 250/125 | 100 35mm? | 25mm? 75mm
36<D<b54 [ M/H| 3F | 400/250 | 160 | 160 [ 70mm? | 35mm? | 100mm
54<D<70 [ M/H | 3F | 400/315| 200 | 200 [120mm?| 70mm? | 100mm
70<D<90 | M/H | 3F [400/315 | 250 | 250 | 150mm? [ 70mm? | 100mm

Tabela 9.2: Dimensionamento da Entrada Consumidora Individual em Zona de
DistribuicGo Subterranea

Quando a poténcia instalada for superior a 20kW, os componentes da entrada consumidora
devem ser determinados em func@o da soma das demandas, conforme fasciculo Determinacao
da Demanda.

O ramal de entrada serd dimensionado e instalado pela ELETROPAULO.
A instalacéo do eletroduto para a ligacéo subterrGnea ficard a cargo do interessado.

A determinacdo dos componentes da entrada consumidora destinados & ligacdo de unidades
de consumo fixas, como banca de jornal, banca de frutas, posto do correio, abrigo de &nibus,
luminoso sobre abrigo de énibus, relégio digital, guarita, cabine telefénica e outros tipos simila-
res, deve ser feita conforme indicado em publicacdo especifica da ELETROPAULO, observando
que, quando houver medicdo, as caixas minimas para instalacdo sdo do tipo “Il” ou “E”.

9.3. Instalacéo da Caixa de Medicéo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

Nao serd permitida a instalacdo em dormitério, cozinha, dependéncia sanitéria, diviséria de
madeira, vitrine, trecho de desenvolvimento de escada, e sobre cavalete de dgua, ou locais
sujeitos a trepidacées, ou a gases inflamdveis ou corrosivos, abalroamento por veiculo, ou a
inundacoes.

A caixa de medicGo deve ser instalada da seguinte maneira:

Junto ao limite de propriedade com a via publica, no pavimento ao nivel da via pUblica, ou no
mdximo, no pavimento imediatamente inferior, em local de fécil acesso a qualquer hora;

1
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Observacao: Excepcionalmente para edificacdes com caracteristicas industriais ou comerciais
em que ndo houver possibilidade de atender a observancia acima, o interessado deve apresentar
um croqui com a posicdo proposta, para andlise da ELETROPAULO.

Em parede externa sob pingadeira, conforme desenho n® 30, a fim de permitir a leitura do medi-
dor mesmo na auséncia do consumidor;

Caso a porta principal da edificacdo esteja junto ao limite de propriedade com a via publica, a
instalacdo da caixa deve ser feita no lado interno, o mais préximo possivel dessa porta;

Sua instalacdo deve ser obrigatoriamente externa, quando a edificacdo for recuada em relacdo
ao limite de propriedade com a via publica.

As sugestdes de montagens das caixas de medicéo estdo indicadas no desenho n® 47, seqiiéncia
4/5e5/5.

10. Equipamentos de medicéao

O medidor, os transformadores de corrente e o bloco de afericéo séo dimensionados e insta-
lados pela ELETROPAULO.

10.1. Medicéo Direta

A medicéo direta serd determinada em funcéo da corrente de demanda da unidade de con-
sumo, de acordo com a Tabela 10.1, abaixo:

Medidor Valores Méximos Admissiveis para

Alimentador da Unidade de Consumo Maxima Corrente
Convencional (FFFN) 35mm? 100

Tabela 10.1: Limite para Medigéo Direta em Fungéo da Corrente de Demanda

O ramal alimentador da unidade de consumo deve ter, no minimo, 0,30m de comprimento para
possibilitar a conexdo ao medidor. As pontas desses condutores devem ser isoladas quando néo
conectadas ao medidor.

Os condutores do ramal alimentador da unidade de consumo devem ter secdo minima de 10mm?.
Nota:

Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 e 6, conforme NBR-6148, o limite
mdximo da secdo do condutor deveréd ser de 35mm?.

10.2. Medicéo Indireta

A medicdo serd indireta quando forem ultrapassados os limites descritos na Tabela 10.1, e
serd efetuada através de transformadores de corrente, que podem ser instalados em caixa de
medicdo coletiva em cabine de barramentos ou em caixas padronizadas, desde que néo sejam
utilizadas também como distribuidoras ou seccionadoras.

E obrigatéria a instalacdo de chave seccionadora de abertura sob carga, antes dos transforma-
dores de corrente.

Deve ser previsto um espaco minimo de 0,80m x 0,60m para instalagéo de chave de abertura
sob carga e dos transformadores de corrente, para a medicdo, quando instalada em caixa
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padronizada que néo seja de medicdo coletiva. Neste caso, deve ser prevista uma caixa de
medicdo coletiva destinada a alojar o medidor com seu respectivo bloco de afericdo ao lado
ou no mesmo cubiculo da caixa padronizada ou da cabine de barramentos, a qual deve prever
um espaco referente as duas viseiras para medicéo.

Em caixa de medicdo coletiva deve ser previsto um espaco equivalente & drea destinada a seis
viseiras para a medicdo indireta.

Em ligacdes através de cabine de barramentos, os transformadores de corrente devem ser insta-
lados nas barras de interligacdo entre o barramento principal e o barramento auxiliar, conforme
desenhos n® 57 e n° 58.

Em ligac@o de unidade de consumo com corrente de demanda superior a 5.000A, devem ser
previstos 2 (dois) barramentos de interligacéo instalados entre o barramento principal e o barra-
mento auxiliar da cabine de barramentos para instalacéo dos transformadores de corrente.
Neste caso, o painel de medicdo para alojar os equipamentos de medicéo deve ser conforme
desenho n° 55.

Os condutores de ligagdo do medidor, em medicao indireta, devem ser de cobre rigido e ter
sec@o de 2,5mm? e serem instalados pelo interessado em eletrodutos de PVC, de didmetro
nominal 32mm, ou de aco carbono dos tipos pesado, série extra ou leve 1, de tamanho nominal
34mm, 25mm e 25mm, respectivamente. O nimero de condutores, bem como as suas identifi-
cacdes sGo os seguintes:

1. 6 fios: na modalidade “B” no sistema delta com neutro (2 vermelhos, 2 brancos, 2 azuis
claros);

2. 8fios: na modalidade “C” nos sistemas com neutro (2 vermelho, 2 branco, 2 marrom ou
amarelo e 2 azul claro).

Quando prevista medicdo binémia, com tarifa do subgrupo AS, devem ser instalados entre os
transformadores de corrente e os medidores, 2 (dois) eletrodutos de PVC de diémetro nominal
32mm, ou de polietileno de alta densidade - corrugado ou de aco carbono dos tipos pesado,
série extra ou leve 1, de tamanho nominal 30, 34, 25 e 25mm, respectivamente. Em um dos
eletrodutos devem ser instalados 6 (seis) fios (2 vermelho, 2 branco, 2 marrom), e no outro 4
(quatro) fios (1 vermelho, 1 branco, 1 marrom ou amarelo e 1 azul claro).

Todos os consumidores devem manter o fator de poténcia de suas instalacées o mais proximo
possivel da unidade, conforme legislacdo em vigor, caso contrdrio ficardo sujeitos as condicdes
estabelecidas na legislacéo em vigor. Quando utilizado banco de capacitores, este deve ser do
tipo automdtico e instalado apds a medicéo em local adequado e, preferencialmente, fora do
cubiculo de medicéo e/ou cubiculo da cabine de barramentos.

11. Cabina de barramentos

Estrutura confeccionada em perfis e chapas metdlicas, onde sao fixados dispositivos de protecéo
e manobra, barramentos de cobre, isoladores e transformadores de corrente, sendo destinada
a receber os condutores do ramal de ligacéo ou do ramal de entrada.

11.1. Tipos de Cabinas de Barramentos
11.1.1. Cabina de Barramentos de Construcao Local

Montada sempre no préprio local no interior de um cubiculo através de perfis metdlicos, con-
forme desenho n° 56, seqiéncia 1/7 a 7/7.

13
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11.1.2. Cabina de Barramentos Blindada.

Montada em fdbrica, através de perfis e chapas metdélicas. Deve atender & norma NBR-IEC-
60439-1 da ABNT, conforme desenhos n® 57 a n° 60.

No caso de ser instalada cabine de barramentos blindada, o fabricante deve apresentar o respec-
tivo projeto para liberacdo da ELETROPAULO, mesmo que um outro projefo | tenha sido libe-
rado anteriormente, acompanhado da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART).

11.2. Dimensionamento da Cabina de Barramentos
A cabine de barramentos deve ser dimensionada para demanda igual ou superior a 500kVA.

O dimensionamento da cabine de barramentos deve ser efetuado pelo interessado, conforme
sugestées apresentadas nos desenhos n® 56 a n® 60, e apds a ELETROPAULO fornecer, através
de correspondéncia, as seguintes informacdes:

a) Tensdo de fornecimento;

b) Quantidade de condutores do ramal de entrada;

c) Quantidade de eletrodutos;

d) Quantidade de dispositivos de protecdo do ramal de entrada;
)

e) Nivel de curto-circuito.

A quantidade de condutores do ramal de entrada em ligacédo através de Cédmara Transforma-
dora deve atender ao indicado na Tabela 11.2a, a seguir:

Quanti- Poténcia
Reticulado dade de Nomero Quantidade de

Né&o Reticulado Camaras do Trans- de Cir-
formador

(21 kV) .
(kV N cuitos

Condutores do
Ramal de Entrada
(mm?)

Transfor-
madoras

Demanda - D | Demanda-D | Tensdo
(kVA) (kVA) (kV)
) 14 cabos de 1 x 240
D<500 15-21 1 500 4 (12F + 2N
D<500 |500<D=<1000]15-21 2 500 8 28 cabos de 1 x 240
(24F + 4N)

Tabela 11.2a: Determinagéo dos Condutores do Ramal de Entrada em Ligagéo
Através de Camara Transformadora

O:s fipos e a quantidade dos dispositivos de protecéo e manobra devem ser determinados de
acordo com a corrente de demanda prevista no equipamento, bem como de acordo com o
nivel de curfo-circuito simétrico a ser calculado conforme parémetros apresentados no Comuni-
cado Técnico “CT - 24", e atender as especificacdes do item 12 deste capitulo.

As barras de cobre devem ser dimensionadas para suportar, no minimo, a corrente de demanda
no ponto considerado e os esforcos eletrodindmicos quando em condicéio de curto circuito. E
aconselhdvel que todas as barras tenham a mesma espessura. Caso contrdrio, recomenda-se
que nas conexdes sejam utilizados calcos de cobre para complementar a espessura da barra.

Os perfis metdlicos, bem como os isoladores, devem ser dimensionados de modo a atender as
disténcias exigidas pelas respectivas Normas Brasileiras, conforme a Tabela 11.2b - Distancias
Minimas de Isolacéo e Escoamento, e as disténcias indicadas conforme desenho n® 56.
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Tensdo Entre Partes Vivas de Polaridades Entre Partes Vivas e Partes

Nominal Diferentes ou Entre Partes Vivas (mm)  Méveis Metdlicas e a Terra (mm)
(Volts) Distancia Distéincia Distéincia Disténcia
Escoamento Isolac@o Escoamento Isolac@o
Até 125 19 12 12 12
125 a 250 32 19 12 12
251 a 600 50 25 25 25

Tabela 11.2b: Distdncias Minimas de Isolagéo e Escoamento

Nao sendo possivel atender as disténcias minimas indicadas na Tabela 11.2b, o consumidor deve
providenciar a isolacéo das partes vivas, principalmente nos terminais de dispositivo de protecéo.

Deve ser prevista tela de protecdo metdlica com malha méxima de 13mm, destinada a impedir
o acesso s partes energizadas e de corrente ndo medida.

11.3. Instalacdo da Cabina de Barramentos

A cabine de barramentos deve ficar localizada na parte interna da edificacdo, no pavimento
ao nivel da via piblica ou no pavimento imediatamente inferior, e junto ao alinhamento da
propriedade com a via publica e em local de fécil acesso a qualquer hora.

O cubiculo destinado & montagem da cabine de barramentos de construgéo local deve ter
dimensées apropriadas e pé direito maior ou igual a 2,60m, para possibilitar os afastamentos
minimos, indicados no desenho n° 56, seqiéncia 4/7.

A escolha do tipo de cabine de barramentos (de construcdo local ou blindada) deve ser em
funcdo do espaco disponivel e conveniéncia do cliente.

Quando nédo houver possibilidade de ser construido um cubiculo para alojar a cabine de barra-
mentos no interior da edificacdo, o mesmo pode ser construido externamente.

Quando as caixas de medicdo estiverem no mesmo cubiculo destinado & cabine de barra-
mentos, os dispositivos de protecdo e manobra dos ramais de distribuicéo principal devem ser
instalados na prépria cabine de barramentos.

Quando o centro de medicdo estiver instalado a mais de 15m do cubiculo da cabine de barra-
mentos, deve ser prevista a instalacdo de caixa de distribuicéo e ao lado desta, caixa de disposi-
tivo de protecdo e manobra.

O:s dispositivos de protec@o e manobra a serem instalados na cabine de barramentos devem ser
fixados em perfis através de parafusos, porcas e arruelas.

As barras devem ser fixadas em isoladores os quais, por sua vez, devem estar rigidamente fixados
na estrutura (perfis) da cabine de barramentos.

A montagem e os equipamentos da cabine de barramentos devem suportar os esforcos eletro-
dindmicos em qualquer ponto da instalacéo, quando em condicées de curto-circuito.

Para efeito de cdlculo o interessado pode, quando achar conveniente, solicitar & ELETROPAULO
os dados necessdrios.

Nos pontos de conexdo entre barras, a fixacéo deve ser feita de modo a evitar oxidacéo, mau
contato, aquecimento, etc., e os furos nas barras que ndo forem utilizados devem ser preenchi-
dos, convenientemente, com parafusos de cobre, bronze ou latdo. As conexdes com parafusos
devem ser providas de arruelas de presséo.
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Atela de protecdo destina-se a impedir o acesso as partes energizadas, sendo obrigatoriamente
fixadas em perfis metdlicos, a fim de evitar deformacées, conforme desenho n® 56, seqiiéncia
1/7 a 6/7.

A estrutura da cabine de barramentos, bem como as telas de protecéo devem ser devidamente
aterradas, conforme item 14 deste fasciculo.

As portas do painel frontal e de acesso ao interior da cabine de barramentos devem possuir
dispositivos para selagem e ser de abertura para fora.

12. Dispositivos de protecao
12.1. Dimensionamento do Dispositivo de Protecéo

As partes energizadas no interior da caixa de dispositivo de protec@o individual devem estar atrds
de barreiras que garantam grau de protecdo no minimo IP1X-B ou IP2X, ou os dispositivos de
protec@o instalados nesta caixa devem possuir o grau de protecdo acima referido.

As barreiras devem ser fixadas firmemente e apresentar robustez e durabilidade suficientes para
preservar os graus de profecdo exigidos e a separacdo adequada das partes vivas, nas condicdes
de servico normal previstas, levando-se em conta as condicées de influéncias externas pertinen-
tes. A barreira deve ser fixada de tal forma que s6 possa ser removida com o uso de chave ou
ferramenta.

Notas:

1. O grau de protecdo é definido na NBR-6146 - “Invélucros de Equipamentos Elétricos
— Protecao”. O grau de protecéo IP2x é definido como uma protecéo contra objetos
solidos, cuja menor dimens@o é maior que 12mm, com o objetivo de proteger os dedos
ou objetos similares, de comprimento néo superior a 80mm.

2. Néo é permitido o uso de obstéculos que séo destinados a impedir o contato involuntério
com partes vivas, mas ndo o contato que pode resultar de uma acéo deliberada de ignorar
ou confornar o obstdculo.

O dispositivo de protecdo deve ser dimensionado para protecé@o contra as sobrecargas e contra
os curfos-circuitos, conforme indicado nos itens a seguir:

12.1.1. Protecdo contra as Sobrecargas

Deve ter capacidade de corrente nominal, menor ou igual & capacidade de conducéo de cor-
rente do condutor e maior ou igual & de corrente de projeto do circuito, sendo que o valor da
corrente que assegura a efetiva atuacéo do dispositivo de protecéo néo deve ser superior a 1,45
vezes a capacidade de conducdo de corrente dos condutores, conforme Norma NBR-5410 da
ABNT.

12.1.2. Protecéo contra Curto-Circuito

A capacidade de interrupcéo contra curto-circuito deve ser igual ou superior & corrente de
curto-circuito presumida no ponto onde o dispositivo for instalado.

Em caixa de medicao ou caixa de distribuicéo, a capacidade do dispositivo de protecdo do ramal
de entrada, destinado a proteger o ramal de entrada, é determinado conforme a Tabela 9.1.

A capacidade de ruptura dos dispositivos de protecéio do ramal de entrada, quando instalados
em cabine de barramentos, é determinado conforme a tabela a seguir:
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Capacidade dos Transformadores (kVA) Capacidade de Ruptura Minima (kA)

1 x 500 40
2 x 500 65

Tabela 12.1.2 Capacidade de Ruptura dos Dispositivos de Protec@o Instalados
em Cabina de Barramentos

12.1.3. Protecdo contra Arco a Terra

Quando a tenséo de fornecimento for de 220/380V, deve ser previsto equipamento de pro-
tec@o contra arco & terra, cuja responsabilidade de projeto e instalacéo é do cliente.

12.2. Instalagcéo dos Dispositivos de Protecéo e Manobra

Os dispositivos de protecdo e manobra, quando instalados em caixas de medicéo, seccionado-
ra, de distribuicéo, de dispositivo de protecdo e manobra, de dispositivos de protecdo individual,
devem ser fixados nos fundos de montagem das caixas através de parafusos.

Em cabine de barramentos esses dispositivos devem ser fixados em perfis através de parafusos,
porcas e arruelas.

12.3. Prescrigoes da NBR-5410

Lembramos que as instalacdes elétricas internas devem estar de acordo com as normas da ABNT,
em particular a NBR-5410. A seguir sdo apresentadas algumas prescricoes da NBR-5410.

12.3.1 Dispositivo DR

5.1.3.2.2 Casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade como
protecdo adicional é obrigatério.

Além dos casos especificados na secdo 9, e qualquer que seja o esquema de aterramento, devem
ser objeto de protecdo adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente
diferencial-residual nominal IAn igual ou inferior a 30 mA:

a) os circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais contendo banheira ou
chuveiro (ver 9.1);

b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em dreas externas & edificagdo;

c) os circuitos de tomadas de corrente situadas em dreas internas que possam vir a alimentar
equipamentos no exterior;

d) os circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacGo situados em cozi-
nhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e demais dependéncias
internas molhadas, em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) os circuitos que, em edificacbes ndo-residenciais, sirvram a pontos de tomada situados em
cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e, no geral, em dreas
internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

Notas:

1. No que se refere a tomadas de corrente, a exigéncia de protecdo adicional por DR de alta
sensibilidade se aplica as tomadas com corrente nominal de até 32A;

2. Aexigéncia ndo se aplica a circuitos ou setores da instalacdo concebidos em esquema IT
visando garantir continuidade de servico, quando essa continuidade for indispensével &
seguranca das pessoas e & preservacéo de vidas, como na alimentacéo de salas cirdrgi-
cas ou de servicos de seguranca.
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3. Admite-se a exclus@o, na alinea d, dos pontos que alimentem aparelhos de iluminacdo
posicionados a uma altura igual ou superior a 2,50m.

4. Quando o risco de desligamento de congeladores por atuacéo intempestiva da profecéo,
associado & hipétese de auséncia prolongada de pessoas, significar perdas e/ou conse-
quéncias sanitdrias relevantes, recomenda-se que as tomadas de corrente previstas para a
alimentacdo de tais equipamentos sejam protegidas por dispositivo DR com caracteristica
de alta imunidade a perturbacées transitérias, que o préprio circuito de alimentacdo do
congelador seja, sempre que possivel, independente e que, caso exista outro dispositivo DR
a monfante do de alta imunidade seja garantida selefividade entre os dispositivos (sobre
seletividade entre dispositivos DR, ver 6.3.6.3.2). Altfernativamente, ao invés de dispositivo
DR, a tomada destinada ao congelador pode ser protegida por separacéo elétrica indi-
vidual, recomendando-se que, fambém ai, o circuito seja independente e que, caso haja
dispositivo DR a montante, este seja de um fipo imune a perturbacées transitérias.

5. A protecdo dos circuitos pode ser realizada: individualmente, por ponto de utilizacdo ou
por circuito, ou por grupo de circuitos.

12.3.2 Protecdo contra Quedas e Faltas de Tensao

5.5.1 Devem ser tomadas precauces para evitar que uma queda de tenséo ou uma falta total
de tensd@o, associada ou ndo ao posterior restabelecimento desta tenséo, venha a causar perigo
para as pessoas ou danos a uma parte da instalagdo, a equipamentos de utilizacdo ou aos bens
em geral. O uso de dispositivos de protecdo contra quedas e faltas de tensGo pode ndo ser
necessdrio se os danos a que a instalacdo e os equipamentos estdo sujeitos, nesse particular,
representarem um risco aceitavel e desde que nGo haja perigo para as pessoas.

5.5.2 Para protecdo contra quedas e faltas de tensdo podem ser usados, por exemplo:

a) relés ou disparadores de subtensdo atuando sobre contatores ou disjuntores;
b) contatores providos de contato auxiliar de auto-alimentacdo.

5.5.3 A atuacéo dos dispositivos de protecdo contra quedas e faltas de tensGo pode ser tempo-
rizada, se o equipamento protegido puder admitir, sem inconvenientes, uma falta ou queda de
tensdo de curta duracéo.

12.3.3 Protecdo dos Motores
6.5.1.4 Proteg@o contra Correntes de Sobrecarga

A protecdo contra correntes de sobrecarga de circuitos que alimentam motores pode ser provida
por um dos seguintes meios:

a) dispositivos de protecdo integrados ao motor, sensiveis & temperatura dos enrolamentos;
b) dispositivos de protecdo externos ao motor, sensiveis & corrente do respectivo circuito.

6.5.1.5 Protecéo contra Correntes de Curto-Circuito

Quando os condutores dos circuitos que alimentam motores forem protegidos contra correntes
de sobrecarga por dispositivos que se limitem a essa protecdo, como relés térmicos, a protecdo
contra correntes de curfo-circuito, conforme 5.3.5, pode ser assegurada por dispositivo de pro-
tecdo exclusivamente contra curfos-circuitos, observadas as disposicées de 6.3.4.3.

Nota:

Dispositivos que provéem protecdo exclusivamente contra curtos-circuitos podem ser disjuntores
equipados apenas com disparadores de sobrecorrente instanténeos ou dispositivos fusiveis com
caracteristica gM ou aM.
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13. Camara transformadora

Compartimento destinado a alojar os equipamentos de transformacéo a serem instalados pela
ELETROPAULO.

O:s tipos de cdmaras, dimensionamento, instalacdo e outros detalhes, estdo descritos no fasci-
culo Camaras Transformadoras, disponivel no site www.eletropaulo.com.br.

A necessidade de construcdo de cédmara transformadora, atendendo & letra “b”, do item II, do
artigo 2° da portaria 466 de 1997, do DNAEE, é determinada como segue:

Em zona de distribuicdo subterrnea, a necessidade de construcdo de camara transformadora so-
mente serd determinada apés a elaboracéo de estudo da rede de distribuicdio da ELETROPAULO.

14. Bomba contra incéndio

Quando solicitado pelo projetista, o circuito para ligagdo de motor elétrico para o conjunto moto-
bomba, deve ser ligado através de derivag@o independente com medicdo e protecdo préprias,
antes do primeiro dispositivo de protecdo geral da entrada consumidora.

14.1. Ligago através de Caixa de DistribuicGo
A caixa de medicdo deve ser instalada ao lado da caixa de distribuicao.

Os condutores de derivacdo para caixa de medicéo devem ser ligados nos terminais de entrada de
uma das chaves seccionadoras, instaladas na caixa de distribuico, conforme desenhos n® 65 e n° 66.

14.2. LigagGo através de Cabina de Barramentos

Os condutores de derivacao para caixa fipo “E”, “M” ou “H” devem ser ligados nos terminais
de entrada de um dos dispositivos de protecdo geral, instalados na cabine de barramentos,
conforme desenho n°® 68.

14.2.1. Medicéo Direta

A ligagao do conjunto moto-bomba deve ser sempre derivada dos terminais de entrada da chave
de protecao geral, conforme desenho n® 69.

14.2.2. Medic@o Indireta

A ligagdo do conjunto moto-bomba deve ser derivada dos terminais de entrada da chave de
protecdo geral, conforme desenho n° 70.

14.3. Disposi¢oes Gerais

Para medicéo de conjunto moto-bomba trifésico, é necessario que o condutor neutro seja ins-
talado até o medidor

Para identificar a medicéo e a protecéo do conjunto moto-bomba devem ser instaladas plaque-
tas metdlicas, gravadas ou esmaltadas a fogo, ou material plastico gravada em relevo, com
os dizeres: BOMBA DE INCENDIO. A caixa tipo “E”, “M” ou “H” e a caixa de dispositivo de
protecdo do conjunto moto-bomba devem ser pintadas de vermelho.

15. Aterramento

Aterramento é a ligac@o elétrica intencional com a ferra, com objetivos funcionais - ligacdo do
condutor neutro & ferra - e com objetivos de protecao - ligagdo a terra das partes metélicas ndo
destinadas a conduzir corrente elétrica.
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O consumidor deve prover, em sua instalacdo, uma infra-estrutura de aterramento conforme
prescreve a secdo 6.4 da Norma NBR-5410, da ABNT.

15.1. Aterramento da Entrada Consumidora

Uma infra-estrutura de aterramento deverd ser usada para o aterramento das caixas metdlicas e
poste metdlico, quando existir, da entrada consumidora e do condutor PEN do ramal de entrada,
conforme desenho n°® 71.

Quando o centro de medicdo estiver situado no interior da edificacéo, deverd ser usado o ele-
trodo de aterramento da edificacéo para o aterramento da entrada consumidora.

Quando o centro de medicao estiver situado no exterior da edificagé@o, deveré ser provido outro
eletrodo de aterramento, distinto ao eletrodo de aterramento da edificacéo, sob o centro de
medicéo.

Quando o centro de medicéo estiver situado no interior da edificacdo, mas existirem caixas nos
exterior da edificacéo, deverd ser provido um eletrodo de aterramento exclusivamente para o
aterramento destas caixas e do neutro da concessiondria.

Quando existirem dois eletrodos de aterramento, um para as caixas ou centro de medicdo no
exterior e outro da edificag@o, a interligacdo dos eletrodos de aterramentos deverd ser realizada
pelo condutor PEN ou pelos condutores de protecéo (PE).

Segundo o item 6.4.1.1.1 da NBR-5410, sdo admitidas as seguintes opcoes de eletrodo de
aterramento de uma edificacéo:

1. preferencialmente, uso das préprias armaduras do concreto das fundacées; ou

2. uso de fitas, barras ou cabos metdlicos, especialmente previstos, imersos no concreto das
fundacées; ou

3. uso de malhas metdlicas enterradas, no nivel das fundacées, cobrindo a drea da edifica-
cGo e complementadas, quando necessdrio, por hastes verticais e/ou cabos dispostos
radialmente (“pés-de-galinha”); ou

4. no minimo, uso de anel metdlico enterrado, circundando o perimetro da edificacdo e
complementado, quando necessdrio, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radial-
mente (“pés-de-galinha”).

15.2. Dimensionamento do Aterramento

Quando forem utilizadas outras solucées de eletrodo de aterramento, que néo as fundagoes, o
dimensionamento do aterramento da entrada consumidora é determinado conforme segue:

O valor da resisténcia de ferra, em qualquer época do ano, deve ser no méximo 250hms, quando
o sistema de aterramento for exclusivo para a entrada consumidora, ou no méximo 10ohms,
quando esse sistema atender, também, ao aterramento do sistema de protecéo contra descar-
gas atmosféricas. Quando estes valores ndo forem atingidos com uma Unica haste, deve ser
utilizadas em paralelas quantas forem necessdrios, distanciadas entre si de 2,40m, no minimo,
e interligados por um condutor nu com secdo minima de 50 mm?.

A determinag@o da secdo minima do condutor de aterramento das caixas metélicas (massas) e
do neutro, em ligacées até 500kVA de demanda, bem como dos condutores de protecéo e de
protecéo principal, deve ser feita de acordo com a Tabela 15.2, a seguir:
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Secéo dos Condutores Sec@o Minima dos Condutores de
Fase da Instalagéo (mm?) Aterramento e de Protecdo (mm?)
S<=16 S
16 <S< =35 16
S>35 S/2

Tabela 15.2: Secdo Minima dos Condutores de Aterramento e de Protegéo

Os condutores do sistema de aterramento da entrada consumidora devem, obrigatoriamente,
ser de cobre.

Quando houver paralelismo de condutores na entrada consumidora, o dimensionamento dos
condutores de aterramento, de protecéo e de protecdo principal deve ser feito considerando-se
a secdo (S) de apenas um condutor fase, exceto nos casos de cabine de barramentos.

Em ligacoes através de cabine de barramentos, consultar fasciculo Ligacdes Subterraneas.
15.3. Instalacéo do Aterramento

O aterramento das caixas metdlicas (massas) e do neutro deve ser feito de acordo com uma das
sugestdes apresentadas no desenho n® 75, seqiéncia 1/3 a 3/3.

Todas as caixas metdlicas (massas), inclusive o poste metdlico particular tubular da entrada
consumidora, devem ser ligadas a um terminal ou barra de aterramento principal, e este deve
ser ligado através de condutor ao eletrodo de aterramento.

O eletrodo de aterramento deve cobrir toda a extensdo das caixas integrantes da entrada con-
sumidora, quando esta extensdo ultrapassar 1metro, conforme desenho n® 75, seqiéncia 1/3.

Deve ser prevista, dentro dos limites de propriedade do cliente, a instalagé@o de caixa de inspecdo
de aterramento para alojar o ponto de conexdo entre o condutor de aterramento e o eletrodo
(haste) de aterramento. Esta caixa pode ser de concreto, PVC ou manilha.

O conector para conexdo do condutor de aterramento ao eletrodo (haste) de aterramento deveré
ser envolvido com massa de calafetar.

O condutor de aterramento deve ser tdo curto e refilineo quanto possivel, néo ter emendas ou
dispositivos que possam causar sua interrupgéo e ser protegido mecanicamente por meio de
eletroduto das mesmas caracteristicas que os indicados na Tabela 5.1.

Os condutores de aterramento e de protecdo devem possuir isolacéo para 750V e identificacdo
pela coloracdo verde/amarelo ou verde, admitindo-se a utilizacGo de condutor nu desde que
instalado em eletroduto exclusivo e confeccionado de material isolante.

O condutor neutro quando utilizado também com a finalidade de condutor de protecéo (PEN),
deve ser identificado através de anilhas verde/amarelo ou verde, num ponto visivel ou acessivel
no interior da cabine de barramentos e das caixas da entrada consumidora.

A partir da primeira caixa do centro de medig@o o condutor neutro e o condutor de protecdo
devem ser separados. E proibido religé-los ou aterrar o condutor neutro apds esse ponto.
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Objetivo

Este fasciculo compde um regulamento geral, que tem por objetivo estabelecer as condicées
minimas exigidas pela ELETROPAULO - Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo S.A., para o
fornecimento de energia elétrica em baixa tenséo, através de rede subterrGnea as instalacdes
consumidoras localizadas em sua drea de concessao.

As disposicdes do regulamento geral visam estabelecer as condicées gerais a serem observadas
pelos interessados no fornecimento de energia elétrica quanto & maneira de obterem ligacéo
e dar subsidios técnicos necessdrios para a elaboracéo do projeto e execucdo de entradas
consumidoras, sempre em obediéncia s normas da ABNT (Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas), bem como & legislacéo em vigor.

Quaisquer sugestées e comentdrios perfinentes & presente regulamentacdo serdo bem rece-
bidos pela ELETROPAULO. As correspondéncias deverdo ser entregues em qualquer um dos
sefores comerciais.
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1. Aplicacao

As especificacdes a seguir tratam dos padrées de entrada coletiva, utilizados nas zonas de distri-
buicéo subterrneas, de acordo com o fasciculo Condicées Gerais de Fornecimento.

Notas:

1. Para edificacées de uso coletivo na drea do sistema de distribuicéo reticulado, quando
houver unidades com cargas superiores a 75kW, o atendimento destas cargas serd em
tens@o primdria de distribuicdo de 21kV pelo sistema Seletivo Hibrido com chave de
transferéncia. As condicdes gerais para este atendimento sdo objeto do comunicado
técnico CT-23 “Atendimento pelo Sistema Seletivo Hibrido”.

2. Por conveniéncia do cliente, havendo viabilidade técnica do sistema elétrico, o atendimento
das cargas superiores a 75kW poderd ser feito em baixa tenséo, desde que este assuma
os investimentos adicionais necessdrios ao atendimento no nivel de tensdo pretendido.

2. Ramal de ligacao

Condutores e acessérios compreendidos entre o ponto de derivacdo da rede da ELETROPAULO
e o ponto de entrega. O dimensionamento, instalacdo e manutencdo sdo de responsabilidade
da ELETROPAULO.

3. Ponto de entrega

E o ponto até o qual a ELETROPAULO se obriga a fornecer energia elétrica, participando dos
investimentos necessdrios, conforme previsto na legislacdo em vigor, bem como se responsabi-
lizando pela execucdo dos servicos, pela operacdo e manutencdo, ndo sendo necessariamente
o ponto de medicéo.

Notas:

1. Em zona de distribuicd@o subterrénea, o ponto de entrega situar-se-é no limite de proprie-
dade com a via publica.

2. Quando da necessidade de construcdo de camara transformadora no interior dos limites
da propriedade do cliente, o ponto de entrega é considerado nos terminais secunddrios
do transformador - barramento geral.

3. As diversas situagdes do ponto de entrega estdo ilustradas nos desenhos n® 3 e n® 4.

4. Ramal de entrada

Conjunto de condutores e acessérios instalados entre o ponto de entrega e o primeiro disposi-
tivo de protecéo.

4.1. Condutores do Ramal de Entrada

Em zona de distribuic@o subterrénea os condutores do ramal de entrada séo dimensionados e
instalados pela ELETROPAULO.

Notas:

1. O tipo e a quantidade de condutores a serem utilizados no ramal de entrada serdo for-
necidos pela ELETROPAULQO, através de correspondéncia, apds a elaboracéo da Solici-
tacdo de Atendimento Técnico (SAT'r);
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2. Os custos referentes aos materiais e méao-de-obra de instalacéo séo de responsabilidade
do cliente, conforme legislacéo em vigor.

4.2. Fixagéo dos Condutores do Ramal de Entrada

Os condutores do ramal de entrada, nos casos em que os bocais dos eletrodutos fiqguem em
altura superior a 1,20m em relacéo ao piso acabado do cubiculo ou da caixa de passagem,
devem ser fixados na parede, a uma altura de 0,60m abaixo da linha de dutos, e espacados
entre si em intervalos ndo superiores a 0,60m, conforme sugestdo indicada no desenho n° 14.

Em entrada consumidora com caixa “W”, os condutores do ramal de entrada serdo fixados abaixo
dos terminais das chaves fusiveis, que devem ser instaladas a 0,30m em relacéo a base da caixa.

Em entrada consumidora com cabina de barramentos, os condutores do ramal de entrada
devem ser fixados abaixo dos terminais dos disjuntores, a 0,50m de altura em relacdo ao piso
acabado do cubiculo.

As bracadeiras para fixacdo dos condutores devem ser de material néo ferro-magnético, po-
dendo ser do tipo indicado na sugestdo do desenho n® 14, e devem ser fornecidas e instaladas
pelo cliente.

5. Eletrodutos

Conduto destinado a alojar e proteger mecanicamente os condutores elétricos.
5.1. Tipos de Eletrodutos
O:s eletrodutos padronizados para a entrada consumidora séo:

1. De polietileno de alta densidade — corrugado;

2. De aco carbono, tipo pesado (NBR-5597 e NBR-5598), tipo extra (NBR-5597), sem
costura ou com costura acabada, com revestimento de zinco, inferna e externamente,
aplicado por imers@o a quente;

3. De aco carbono, tipo leve 1 (NBR-5624), com costura acabada e revestimento de zinco,
interna e externamente, aplicado por imerséo a quente ou zincagem em linha com cro-
matizacdo (eletrolitico).

O eletroduto destinado & passagem dos condutores do ramal de entrada, do ramal alimentador
de caixa de distribuicéo, do ramal de distribuicdo principal ou do ramal alimentador da unidade
de consumo, ndo deve ser inferior aos indicados na Tabela 5.1, a seguir:

Didmetro Nominal (mm) Tamanho Nominal (n°) Tipo de Eletroduto

32 - Cloreto de polivinila - PVC
- 30 Polietileno de alta densidade corrugado - PEAD
- 34 Aco carbono tipo pesado
- 25 Aco carbono tipo leve 1
- 25 Aco carbono tipo extra

Tabela 5.1: Dimensées Minimas de Eletrodutos
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Notas:

1. Eletrodutos PEAD ndo podem ser utilizados no ramal alimentadaor da unidade de consumo.
2. Eletrodutos de PVC s6 poderao ser utilizados para ramal de entrada quando tratar-se de
ligac@o com cabos singelos, derivados de cdmaras transformadoras ou pocos de inspecéo.

O eletroduto destinado aos condutores isolados de protecdo e de aterramento do neutro po-
dem ser qualquer um dos tipos indicados na Tabela 5.1.

5.2. Dimensionamento do Eletroduto

O dimensionamento do eletroduto se obtém mediante consulta & Tabela Ill (Anexo 1), exceto
para o ramal de entrada que deve atender & Tabela 5.2, a seguir:

Tamanho Nominal/Diagmetro Nominal

Demanda Quantidade Aco Exira
(RZN] de Eletrodutos = -/ Corrugado

Pesado Extra
D <20 1 - 50 60 50
20 <D < 50 1 - 75 89 80
50 <D < 100 1 - 100 114 100
100 <D < 190 2 - 100 114 100
190 < D < 270 3 - 100 114 100
270 < D < 500 4 - 100 114 100
D > 500 Ver Nota 127 100 114 100

Tabela 5.2: Eletrodutos do Ramal de Entrada em Zona de Distribuigdo Subterrénea
Nota:

A quantidade de elefrodutos derivado de cédmara transformadora serd determinada pela
ELETROPAULO.

5.3. Instalagéo do Eletroduto do Ramal de Entrada

O eletroduto enterrado deve ser instalado a uma profundidade entre 0,30m e 0,50m do piso
acabado e ser de aco carbono quando diretamente enterrado, ou de polietileno de alta densi-
dade - corrugado, envelopado em concreto.

Em casos de utilizacéo de eletroduto de aco carbono diretamente enterrado, deve ser previsto
um revestimento de concreto nas juntas de conex@o entre as barras dos eletrodutos.

O eletroduto do ramal de entrada deve ser instalado pelo interessado obedecendo as prescri-
¢oes indicadas no desenho n® 17 e possuir, no méximo, uma curva de raio minimo de 0,50m
e éngulo de 90°.

Notas:

1. Na juncdo do eletroduto com caixa metdlica devem ser instaladas bucha e arruela.
2. Nas juncdes dos eletrodutos tipo PEAD corrugado com as caixas devem ser utilizados os
acessorios apropriados disponibilizados pelos fabricantes para este tipo de eletroduto.
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Os eletrodutos do ramal de entrada devem ser conectados as caixas de distribuicéo em seu
lado inferior, exceto em caixas de distribuicéo tipo “W” quando a secéo dos condutores for de
240mm?, os quais devem ser instalados conforme indicado no desenho n® 29, seqiéncia 4/9 e
8/9. Neste caso, a furacdo da caixa deve ser protegida com niple, bucha e arruelas.

No elefroduto cuja extremidade fique rente & parede ou cortina de concreto do cubiculo desti-
nado a instalacdo de centro de medicéo, cabina de barramentos ou caixa de passagem, deve
ser executada embocadura, conforme desenho n° 14.

Em instalag@o de eletroduto exposto sob laje com altura inferior a 2,5m, ou junto & parede,
somente é permitido o uso de eletroduto de aco carbono, com fixacdo através de bracadeiras,
cintas ou perfis metdlicos, cujas disténcias estdo indicadas na Tabela 5.3.

Eletroduto de Aco Carbono

Tamanho Nominal Distancia
Pesado (mm) Extra (mm) Leve T (mm) Méxima Entre Pontos de Fixag@o (m)
34 25 25 3,70
42/48 32/40 32 4,30
60/76 50/65 40/50/60 4,80
89/102/114/140 | 80/90/100/125 80/90/100 6,00

Tabela 5.3 - Distéancias de Fixagéo de Eletrodutos

Em locais de passagem de veiculo pesado, o eletroduto deve ser instalado a uma profundidade
minima de 0,60m, e ser envelopado em concreto, independentemente do tipo a ser utilizado;

Eletrodutos nGo podem ser instalados dentro de cubiculos destinados a alojar o cavalete de
dgua ou de gds;

Quando previsto eletroduto de polietileno de alta densidade - corrugado, a sua instalacdo deve
ser supervisionada pela ELETROPAULO;

Em nenhum caso deve ser prevista curva com deflexdo externa maior do que 90°.

6. Terminais e adaptadores

Os terminais e adaptadores destinam-se & conexdo dos condutores do ramal de entrada com o
terminal do dispositivo de protecéo da entrada consumidora.

Sao dimensionados e instalados pela ELETROPAULO em zona de distribuicéo subterrénea e
em ligagdo através de cémara transformadora, conforme indicado no desenho padrdo MP-50-

03/05/07.

Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 e 6, conforme NBR-NM-247-3, em
outros trechos da entrada consumidora, além do ramal de entrada, todos os condutores de-
verdo ser de mesma classe e suas pontas deverdo ser estanhadas por imersdo para ligacdo
aos bornes dos medidores e para conexdo aos terminais dos dispositivos de protecdo. Para as
secoes 50, 70 e 95mm? utilizar terminais & compressdo.
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7. Caixas

7.1. Caixa de Passagem

Caixa destinada a facilitar a passagem e possibilitar derivacdes de condutores.
7.1.1. Tipos de Caixas de Passagem

As caixas de passagem devem ser de chapa de aco n® 16USG, no minimo, ou de tela metélica
com malha maxima 13mm, ou de concreto e de alvenaria, e possuir dispositivo para selagem.

7.1.2. Dimensionamento da Caixa de Passagem

O dimensionamento da caixa de passagem é determinado em funcéo do nimero de eletrodu-
tos do ramal de entrada e de acordo com a sua localizacdo. Os tipos e dimensdes das caixas
de passagem estdo indicados nos desenhos n® 22 a n® 25.

7.1.3. Instalacdo da Caixa de Passagem

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

Em trechos continuos de eletrodutos, mesmo que retilineos, com comprimentos superiores a
15m, devem ser instaladas caixas de passagem.

Nos trechos com curvas, este espacamento deve ser reduzido de 3m para cada curva de 90°.

Em cada frecho de tubulacéo, entre duas caixas, podem ser previstas, no mdximo, 3 (trés) curvas
de 90° ou seu equivalente até, no mdximo, 270°.

Quando prevista a instalacéo de caixa de passagem de concreto no trecho do ramal de entrada,
em ligacdo através de cémara transformadora, esta deverd estar de acordo com as dimensdes
indicadas no desenho n° 24.

O dreno da caixa de passagem deve ser ligado diretamente ao sistema de drenagem da edifi-
cacdo.

A caixa de passagem de chapa de aco deve ser instalada infernamente e fixada na alvenaria da
edificacdo por meio de parafusos, porcas, buchas e arruelas.

7.2. Caixa Seccionadora

Caixa destinada a alojar os barramentos de distribuicao e chaves seccionadoras com fusiveis de
abertura sob carga, com a finalidade de seccionar os condutores do ramal de entrada.

Deve ser utilizada caixa seccionadora quando néo houver possibilidade de se instalar o centro
de medicao até a disténcia méxima de 15m do limite de propriedade com a via piblica.

Nota:

As caixas seccionadoras devem possuir fundo de montagem removivel em chapa de aco n® 14

USG.
7.2.1. Tipos Padronizados de Caixas Seccionadoras ou de Distribuicdo

Os tipos de caixas seccionadoras estdo indicados na Tabela 7.2.1, a seguir:
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Caixa tipo CiEan;ir:)jode CiicUiiosdeSaidd Chapa USG Desenho n°®
T 1 1 4 16 26
X 2 2 8 14 27
z 3 3 12 14 28
W 4 4 15 14 29

Tabela 7.2.1: Tipos de Caixas Seccionadoras ou de Distribuigéo

As caixas podem ser de chapa de aco ou aluminio. Devem possuir portas dotadas de dispositivo
para selagem, dobradicas invioldveis e venezianas para ventilacéo.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tentes ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

7.2.2. Dimensionamento da Caixa Seccionadora ou de Distribuicdo

A determinacdo do tipo de caixa seccionadora ou de distribuicdo pode ser obtida mediante
consulta & Tabela 7.2.2, a seguir:

NUmero > o Corrente  Secdo Mdxima  Capacidade
de Nume(r;o (ée ’SII'CUIfOS Mdxima  dos Condutores  Mdxima
Tipo Circuitos € SaIGa de do Ramal de dos
de Demanda  Entrada —XLPE  Fusiveis (A)
Entrada (A) (mm?)
T 1 1 4 150 35 150
T 1 1 4 277 120 315
X 2 2 8 528 120 315
Z 3 3 12 750 120 315
W 4 4 15 1000 120 315
W 4 4 15 1420 240 355

Tabela 7.2.2: Dimensionamento de Caixa Seccionadora ou de Distribuicdo

Né&o é permitido utilizar condutores em paralelo em um Unico dispositivo de protecdo quando
instalado em caixa de distribuicao.

7.2.3. Instalacdo e Montagem da Caixa Seccionadora

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

A caixa seccionadora deve ser instalada no limite de propriedade com a via péblica.
A caixa seccionadora, quando instalada externamente, deve estar sob pingadeira.
A instalacéo deve permitir a abertura simulténea das portas da caixa seccionadora no minimo a 90°.

As sugestées de montagens das caixas seccionadoras estéo indicadas nos desenhos n® 26,
seqUéncia 2/4 e 3/4; n°27,2/4e3/4;n°28en°29,2/9a4/9e7/9a9/9.
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7.3. Caixa de Distribuicéo

Caixa destinada a facilitar a execucéo das derivacdes de condutores, receber o ramal de entra-
da e alojar as chaves seccionadoras de abertura sob carga com fusiveis e os barramentos de
distribuicao.

Nota :

Todas as caixas de distribuicdo devem possuir fundo de montagem removivel em chapa de aco

n°® 14USG.

7.3.1. Tipos Padronizados de Caixas de Distribuicdo

O:s tipos de caixas de distribuicdo estdo indicadas na Tabela 7.2.1.

7.3.2. Dimensionamento da Caixa de Distribuicdo

A determinacéo do tipo da caixa de distribuicdo serd obtida mediante consulta & Tabela 7.2.2.

Edificac@o de uso coletivo com finalidade comercial ou mista, com demanda superior a 300kVA,
deve ser alimentada através de cadmara transformadora, cuja localizacéo, no interior da pro-
priedade, deve ser prevista pelo interessado, conforme especificacées contidas no fasciculo
Camaras Transformadoras.

Nota:

Alternativamente, poderd ser utilizado o Transformador em Pedestal em substituicdo & Cémara
Transformadora.

Quando a demanda ultrapassar o limite de 1.420A em edificacéo de uso coletivo com finali-
dade residencial ou 500kVA em edificacdo de uso coletivo com finalidade comercial ou mista,
ou ainda, quando a quantidade de circuitos de saida for superior ao indicado na Tabela 7.2.2,
deve ser prevista a instalacdo de cabina de barramentos.

Serd permitida a instalacdo de mais um circuito de saida das caixas de distribuicdo, quando este
se destinar, exclusivamente, & ligagéo de bomba de incéndio.

Para atender o limite de 1% de queda de tens@o, a secGo méxima dos condutores do ramal de
entrada pode ser de 240mm?;

Demandas de até 500kVA poderdo ser atendidas com transformador em pedestal, conforme
fasciculo Distribuicéo Subterrénea, em zonas de distribuicio em média tensdo 13,2kV. Nestes
casos, deve ser feita uma consulta preliminar ao setor de atendimento da ELETROPAULO, quanto
a possibilidade de atendimento.

Em casos de edificacdo de uso coletivo residencial, com demanda de equipamento superior a
300kVA ou 180KVA em zona de futuro subterréneo, a determinacéo da montagem do transfor-
mador em pedestal, ou construcdo de cdmara transformadora, é feita pela ELETROPAULO.

7.3.3. Instalacdo e Montagem da Caixa de Distribuicdo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

A instalacdo da caixa de distribuic@o é obrigatéria, mesmo quando houver uma Unica caixa de
medicéo, quando se tratar de dois ou mais consumidores ou quando a corrente de demanda
para um Unico consumidor for superior a 277A.
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7.4. Caixa de Dispositivos de Protecéio e Manobra
Caixa destinada a alojar disjuntor e/ou chave de abertura sob carga com protecao.

A caixa de dispositivos de protecéo deve ser de chapa de aco no minimo n® 14USG, aco
inoxidavel ou aluminio. Deve possuir portas dotadas de dispositivo para selagem, trinco, sem
viseira, dobradica invioldvel e venezianas para ventilacdo. Quando a caixa for dimensionada
para alojar apenas um dispositivo de protecéo e manobra, pode ser de chapa de espessura
minima n® 16USG.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tente ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

Nota:

Todas as caixas de dispositivo de protecdo devem possuir fundo de montagem removivel em
chapa de aco n® 14USG.

7.4.1. Tipos de Caixas de Dispositivos de Protecao
1. Caixa de dispositivo de prote¢o e manobra

Caixa destinada a alojar os dispositivos de protecdo e manobra do ramal alimentador da caixa de
distribuicdo, do ramal de distribuicéo principal e do ramal alimentador da unidade de consumo.

2. Caixa de dispositivo de protecéo individual

Caixa destinada a alojar dispositivo de protecGo de um ou mais ramais alimentadores da uni-
dade de consumo, apds a medicdo. A caixa deve ser provida de porta com abertura para cima
ou com 2 portas de abertura lateral. No primeiro caso, a porta deve ter trava para fixacdo da
mesma, com angulo maior ou igual a 90°. No caso de portas de abertura lateral, estas devem
abrir com dngulo maior ou igual a 90°, conforme desenho n® 34.

7.4.2. Dimensionamento da Caixa de Dispositivos de Protecdo

As dimensdes devem ser determinadas em funcéo de quantidade, tipo e capacidade dos dispo-
sitivos de protecdo, e do espaco necessdrio & instalacéo dos condutores.

7.4.3. Instalacdo da Caixa de Dispositivos de Protecdo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

1. Caixa de Dispositivo de Protegéo e Manobra
Deve ser instalada ao lado da caixa seccionadora, ou ao lado, ou em frente & caixa de distribuicdo.

Os dispositivos de protecdo e manobra, de abertura sob carga, podem ser instalados de maneira
que suas alavancas de acionamento fiquem externas & caixa.

2. Caixa de Dispositivo de Protecéo Individual
Deve ser instalada preferencialmente acima ou ao lado da caixa de medicéo.
7.5. Quadro de Distribuigéo ou Seccionamento Compacto

Conjunto de dispositivos elétricos (chaves seccionadoras verticais, barramentos, isoladores e
outros), montados em caixa conforme dimensées indicadas no desenho n® 51, ou em caixas de
distribuicao padréo (“X”, “Z" e “W"), ou em Quadro de Distribuicdo em Pedestal (QDP) metdlico,
ou em fibra de vidro com poliuretano injetado, destinado & manobra e protecdo de circuitos
secunddrios (entrada de servico).

1
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As dimensdes padronizadas dos QDP sdo indicadas pela Tabela 7.5, abaixo:

DIN 0 1 2 3 4
Largura (mm) 590 785 1115 1445 1600
Altura (mm) 1300

Profundidade (mm) 330
Fonte: DIN 43629

Tabela 7.5: Dimensoées Tipicas de Quadros de Distribui¢Go em Pedestal

Notas:

1. A utilizagdo de Quadros de Distribuicdo ou Seccionamento Compactos serd permitida
somente para atendimento de consumidores cujo nivel de curto-circuito no ponto de
entrega néo ultrapasse o limite de 130kA simétrico.

2. O projetista deverd apresentar para aprovacdo da ELETROPAULO, por ocasido da aber-
tura da solicitacdo de atendimento, ou antes da instalacdo, os desenhos da montagem
do quadro compacto, detalhando os circuitos de entrada/ saida do barramento, quanti-
dade e caracteristicas das chaves, capacidade dos fusiveis, dimensées dos barramentos,
bem como a quantidade e disténcia dos isoladores de fixacdo do barramento, que devem
ser conforme o desenho n°51. Garantindo todas as caracteristicas requeridas nesta in-
strucdo.

3. Todos os componentes utilizados na montagem devem ser de fabricantes homologados
para fornecimento destes equipamentos na ELETROPAULO.

As chaves a serem utilizadas nos Quadros Compactos devem ser de interrupcéo trifdsica, com
fusiveis NH e eixo na vertical, atendendo & especificacdo NTE-036. As larguras destas chaves,
assim com os fusiveis NH para instalacdes nas mesmas, estdo indicadas na Tabela 7.5.a.

Capacidade Nominal

(A) da Chave Largura (mm) Fusivel NH - Tipo
160 50 00 (50, 63, 80, 100, 125, 160A)
250 100 1 (50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 224, 250A)
400 100 2 (224, 250, 315, 355, 400A)
630 100 3 (400, 500, 630A)
800 200 2 (2x 400A)
1250 200 3 (2x 630A)

Tabela 7.5.a: Chaves Verticais

As perdas méximas admissiveis para os fusiveis NH devem ser conforme a Tabela 7.5.b

Tamanho Perdas Méximas (W)

00 7,5/ 12

1 23

2 34

3 48

4 90

Fonte: IEC 60269-2-1

Tabela 7.5.b: Perdas Méaximas Admissiveis dos Fusiveis NH

12
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Fusiveis de tipo “inferior” podem ser utilizados em chaves de tipo “superior”, mas o inverso (fipo
superior em chave inferior) néo é possivel. Exemplo: fusivel tipo 00 pode ser utilizado em chave
tipo 1, mas fusivel fipo 1 ndo pode ser utilizado em chave tipo O.

A capacidade de corrente dos fusiveis NH ndo deve ser superior & corrente nominal da chave
seccionadora multiplicada pelo fator de correcéo, em funcéo do nimero de chaves do quadro,
conforme consta na Tabela 7.5.c:

Numero de Chaves/ Circuitos Fator Nominal de Diversidade

2-3 0,9
4.5 0,8
6-9 0,7
> 10 0,6

Fonte: NBR-IEC-60439-1
Tabela 7.5.c: Valores de Fator Nominal de Diversidade

A capacidade de corrente dos barramentos deve ser no minimo 800, 1200 e 1500, quando estive-
rem sendo usadas em substituicdo as caixas tipo “X”, “Z" e “W".

O interessado deverd apresentar, para aprovacdo junto ao projeto da entrada consumidora, o seguinte:

1. Alocalizacéo do Quadro de Distribuicdo ou Seccionamento Compacto;

2. Cortes e vistas da instalacéo;

3. Detalhes da instalacéo, tais como: caixas, eletrodutos de interligacéo, bem como o di-
mensional e as caracteristicas da montagem (capacidade das chaves, tipos de fusiveis,
barramentos e isoladores).

A instalag@o das chaves verticais deve ser conforme indicado no desenho n® 51.

Em QDP instalado sob laje, com subsolo abaixo, pode ser usada base de concreto reduzida com al-
tura de 5cm conforme desenho n® 51, sendo que imediatamente abaixo do mesmo deve ser prevista
a instalacdo de caixa de passagem para entrada/ saida de cabos, desenho LIG.

Notas:

1. Os Quadros de Distribuicéo ou Seccionamento Compactos aplicados em zona de distri-
buicdo aérea devem ter capacidade de curto-circuito minima de 35kA simétrico.

2. Os Quadros de Distribuicdo ou Seccionamento Compactos aplicados em zona de dis-
tribuicdo subterrGnea devem ter capacidade de curto-circuitos de 100kA simétrico, com
fusivel NH instalado.

3. Quando forem utilizados QDP, os terminais de compressdo devem ser conforme os pa-
drées da ELETROPAULO.

4. Os fusiveis NH utilizados no Quadro de Distribuicdo ou Seccionamento Compactos de-
vem ser fornecidos pelo fabricante dos componentes do quadro, conforme Tabela 7.5.a.

7.5.1. Utilizado como Caixa Seccionadora
Quando utilizados como seccionador de circuitos de entrada, este quadro deve prever:

1. Alinstalacdo de 1 até 4 seccionadoras de abertura sob carga de 400A, com fusiveis tipo
NH de, no mdximo, 315A, ou 4 seccionadoras de abertura sob carga de 630A, com
fusiveis tipo NH de, no mdéximo, 355A.
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2. Espaco suficiente para conexdo do circuito de alimentagéo da bomba de incéndio ao
barramento do Quadro.

A montagem da Caixa Seccionadora deve ser conforme o desenho n® 51.
7.5.2. Utilizado como Caixa de Distribuicdo

Quadros de Distribuicdo Compactos montados em caixas de distribuicdo padrédo ou QDP,
utilizados na distribuicdo de circuitos, podem incorporar a funcéo da caixa de protecéo e mano-
bra, dispensando a necessidade de instalacdo desta caixa.

Quando utilizados como distribuicdo de circuitos de entrada, devem prever espaco suficiente
para instalacéo do circuito de alimentag@o da bomba de incéndio (quando ndo houver caixa
seccionadora com esta func@o).

A montagem da Caixa de Distribuicdo Compacta deve ser conforme o desenho n® 51.
1. Dimensionamento da Caixa de Distribui¢cdo para Montagem do Quadro Compacto

Para montagem dos quadros compactos de distribuicdo devem ser consideradas as caixas pa-
dronizadas tipo “X”, “Z", “W" ou QDP. Para definicdo do tipo de caixa deve ser feita conside-
rando que a largura da mesma deve ser superior ao valor obtido pela férmula a seguir:

Qc =200 + Nd *50 + N, *50 + N, * 100 + N_, * 200

Férmula para determinacéo da caixa padréo a ser utilizada, onde:

Qc: largura minima da caixa em “mm”;
Nd: nUmero de circuitos conectados diretamente ao barramento da caixa;
N_: nimero de chaves de 160A;

Cl

N__: nUmero de chaves de 250A / 400A / 630A;

c2°
N_.: nUmero de chaves de > 800A.

Cc3

O interessado poderd usar chaves de diversas capacidades nominais, desde que o dimensiona-
mento considere os requisitos estabelecidos anteriormente.

7.5.3. Utilizacéo da Entrada de Energia com Medicdo Eletrénica Centralizada

Quando utlizados em empreendimentos com medicdo eletrénica centralizada, deve ser prevista
a instalacdo de transformadores de corrente para o medidor totalizador nos circuitos de entrada
e uma caixa tipo “K” para abrigar este medidor que deve ser instalado de forma contigua ao
QDP ou QDC.

Nota:

Quando a caixa prevista ndo atender o especificado, o interessado deverd apresentar desenhos
construtivos da mesma, ficando a critério da ELETROPAULO sua liberacéo.

7.6. Caixa de Medicéo

Caixa destinada a alojar os equipamentos de medicdo, acessérios e dispositivos de secciona-
mento ou de protecdo, de uma ou mais unidades de consumo.

A caixa de medicdo pode ser de chapa de aco ou aluminio, devendo possuir viseira e dispositivo
para selagem.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tentes ao tempo, ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.
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As caixas de medicdo devem possuir, gravado em relevo, a marca comercial do fabricante, cujo
protétipo tenha sido homologado pela ELETROPAULO.

7.6.1. Tipos Padronizados de Caixas de Medig@o

O:s tipos de caixas de medic@o estdo indicados na Tabela 7.6.1, a seguir:

Caixa Tipo Chapa n° (USG) Numero de Medidores Desenho n°
E 18 01 36
K 16 01 A02 38
L 16 01 A04 39
H 14 01 A06 40
M 14 01 A08 4]
N 14 01A12 42
A3 16 Ver Nota 2 (LIG MT)

Tabela 7.6.1: Tipos de Caixas de Medigéo
Nota:

Caixa destinada & instalacdo de medidor, cuja medicéo é feita de acordo com os requisitos
para enquadramento na tarifa do subgrupo AS.

7.6.2. Dimensionamento da Caixa de Medicéo

O:s tipos e as quantidades de caixas de medicéo sGo determinados em fungéo do nimero de
unidades de consumo a serem ligadas, bem como da corrente de demanda de cada unidade
consumidora.

Em medicées indiretas de unidade de consumo, em que os transformadores de corrente e
chaves seccionadoras sem fusiveis com abertura sob carga séo instalados separadamente em
caixas padronizadas ou cabina de barramentos, deve ser prevista a instalacdo de caixa de
medicéo tipo “K” para alojar o medidor e o bloco de afericéo.

A alimentacé@o da caixa de medicdo deve ser feita apenas com um Unico ramal de distribuicéo
principal, com secdo méxima de 185mm? - PVC 70°C, devendo ser convenientemente prote-
gido com chave de abertura sob carga, com protecéo ou disjuntor. Esses equipamentos devem
ser alojados em caixa de dispositivo de protecGo e manobra a ser instalada junto & caixa de
distribuicéo.

Quando a demanda ultrapassar o limite de capacidade de corrente do ramal de distribuicdo

principal, deve ser feita a distribuicdo dessa demanda em outras caixas de medicéo.

Caso o interessado opte pela instalag@o de apenas uma caixa de medigdo, até uma corrente
de demanda méxima de 628A, deve ser prevista a instalacdo de dois ramais de distribuicdo
principais € uma caixa com barramentos, montada sob a caixa de medicdo coletiva, conforme
desenho n° 44.

A secdo méxima dos condutores do ramal de distribuicGo secundério e do ramal alimentador da
unidade de consumo deve estar de acordo com o desenho n® 45.

7.6.3. Instalacdo da Caixa de Medicdo

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.
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Nao serd permitida a instalacdo em dormitério, cozinha, dependéncia sanitéria, diviséria de ma-
deira, vitrine, trecho de desenvolvimento de escada ou locais sujeitos a trepidacdes, ou a gases
corrosivos, gases inflamdveis ou em locais sujeitos a abalroamento por veiculo, ou a inundacées.

As conexdes dos condutores do ramal de distribuicdo principal com o ramal de distribuicéo
secunddrio e deste com o ramal alimentador da unidade de consumo, no interior da caixa de
medicdo coletiva, bem como entre condutores no interior de caixa de passagem, devem ser
do tipo charrua, estanhadas e isoladas com fita isolante de PVC ou de autofusdo, conforme
indicado no desenho n® 45.

7.6.4. Centro de Medicao

Conjunto constituido, de forma geral, de caixa de distribuicdo, caixa de dispositivo de protecdo e
manobra, caixa de barramentos, caixas de medicdo e caixas de dispositivos de protecdo individual.

O centro de medicdo deve ser alojado em cubiculo construido em alvenaria, de dimensdes adequa-
das para que seja mantida a distncia minima de 0,30m entre a extremidade da porta, quando
aberta a 90°, e a parede ou caixa oposta.

Esse cubiculo deve ter por finalidade exclusiva abrigar os componentes da entrada consumidora e
ser provido de sistema de ventilacdo natural permanente e iluminacéo artificial adequada.

1. Localizagéo do Centro de Medicéo

No desenho n° 48, seqiéncia 4/9 a 7/9 e 9/9, estdo indicadas algumas alternativas para mon-
tagem de centros de medicdo.

Quando se tratar de entrada consumidora de apenas uma caixa de medicdo coletiva, até 12
unidades de consumo, a sua instalagcGo pode ser externa, junto ao alinhamento com a via
publica, sob pingadeira e provida de portas suplementares, conforme o desenho n® 30, ou in-
ternamente no hall de entrada da edificacdo, devendo também ser provida de portas suplemen-
tares, do tipo veneziana para ventilacdo. Deve ser prevista a instalagéo de caixa de distribuicdo
ou caixa de dispositivo de protecéo e manobra, conforme mencionado no item 7.3.3.

No caso de rua com largura inferior a 4,00m, o centro de medicéo deve ser instalado junto ao
acesso, em parede lateral ou muro, em construcéo tipo externa, conforme sistema indicado no

desenho n° 30.

O local para a construcdo do cubiculo de medicéo deve ser determinado observando-se as
seguintes condicdes:

1. O cubiculo de medicao deve ficar localizado na parte interna da edificacéo, no pavimento
ao nivel da via publica, téo préximo quanto possivel da porta principal, ou no pavimento
imediatamente inferior ao nivel da via pUblica ou no pavimento imediatamente acima,
desde que seja utilizada uma caixa seccionadora no limite e nivel da via pUblica com a
propriedade, em local de fécil acesso a qualquer hora;

2. A construcéo desse cubiculo pode ser feita externamente, desde que néo haja possibili-
dade de ser construido no interior da edificacao;

3. Esse cubiculo nGo pode ser construido em local sujeito a trepidacdo ou presenca de gés
corrosivo ou inflamdvel;

4. Por conveniéncia do cliente, desde que solicitado formalmente & ELETROPAULO, o centro
de medicdo poderd ser recuado até o limite maximo de 15m do alinhamento da via
pUblica sem utilizacéo de caixa seccionadora, sendo os custos adicionais para este aten-
dimento de sua responsabilidade;
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5. Quando houver necessidade de dois ou mais centros de medicéo e a localizacéo de um
ou mais deles resultar em disténcia superior a 15m da caixa geral de distribuicéo, da
caixa seccionadora ou da cabina de barramentos, eles serdo considerados como centro
de medicao independentes, devendo ser convenientemente protegidos com chaves de
abertura sob carga com protecéo ou disjuntor. Estes dispositivos devem ser alojados em
caixa de dispositivos de protecéo e manobra a ser instalada junto as caixas de distri-
buicéo ou seccionadora. Nas caixas de distribuicdo desses centros de medicdo deve ser
instalada chave seccionadora de abertura sob carga sem dispositivo de protecdo. No
centro de medicao independente, constituido de apenas uma caixa de medicdo coletiva,
deve ter chave de abertura sob carga, sem fusiveis, a ser instalada em caixa de distribui-
¢Go ou caixa de dispositivo de protecdo e manobra do fipo blindada ou néo.

7.7. Caixa de Barramentos

Caixa destinada a receber os condutores do ramal de distribuicéo principal e alojar os barra-
mentos de distribuicéo dos ramais de distribuicdo secunddrios.

7.7.1. Tipos de Caixas de Barramentos

Caixa de chapa de aco de, no minimo n°® 14USG, de ago inoxidéavel ou aluminio, provida de
portas com abertura lateral, dotada de dispositivo para selagem, dobradicas invioldveis e vene-
zianas para ventilagdo.

A caixa de chapa de aco deve ser decapada e receber pintura de fundo e de acabamento resis-
tente ao tempo ou zincada a quente, conforme Normas da ABNT.

7.7.2. Dimensionamento da Caixa de Barramentos

A caixa de barramentos deve ter dimensdes frontais de 1,20m x 0,30m, com profundidade de
0,35m, conforme indicado no desenho n® 44, quando da utilizagdo das caixas de medigéo tipo

IIN" OU IIM".
A caixa de barramentos é obrigatéria quando a corrente de demanda do ramal de distribuicdo

principal ultrapassar 314A até o limite de 628A, com 2 circuitos em paralelo de, no méximo,
185mm?.

7.7.3. Instalacdo da Caixa de Barramentos

A caixa pode ser embutida em alvenaria ou ser fixada firmemente por meio de parafusos, porcas,
buchas e arruelas.

Deve ser instalada sempre sob uma Unica caixa de medicéo coletiva, devendo o seu lado inferior
ficar, no minimo, a 0,30m do piso acabado.

8. Equipamentos de medicao

O medidor, os transformadores de corrente e o bloco de afericdo séo dimensionados e insta-
lados pela ELETROPAULO.
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8.1. Medicdo Direta

A medicéo direta serd determinada em funcéo da corrente de demanda da unidade de consu-
mo, de acordo com a Tabela 8.1, abaixo:

Medidor Alimentador - reciver -
da Unidade de Consumo Valores Méximos Admissiveis para Maxima Corrente
Convencional (FFFN) 35mm? 100
Eletrénico (FFFN) 35mm? 100

Tabela 8.1: Limites para Medigéo Direta em Fungéo da Corrente de Demanda

O ramal alimentador da unidade de consumo deve ter 0,30m de comprimento para possibilitar
a conexdo ao medidor. As pontas desses condutores devem ser isoladas quando ndo conecta-
das ao medidor.

A opcdo por medidores eletrénicos fica a critério do interessado. Os medidores e equipamentos
da caixa concentradora serdo fornecidos e instalados pela ELETROPAULO. Os eletrodutos e ca-
bos de comunicacéo, caixas para abrigar a concentradora e ponto de leitura remota na divisa
com a via publica devem ser instalados pelo interessado.

A diferenca de custo entre o sistema de medicéo remota em relacéo ao medidor convencional
correrd por conta do inferessado.

Os condutores do ramal alimentador da unidade de consumo devem ter secGo minima de 10mm?
(tanto para carga como para linha).

Notas:

1. As montagens dos materiais e equipamentos das instalacdes com medidor eletrénico,
estéo definidas no fasciculo Medicéo Eletrénica.

2. Quando forem utilizados condutores flexiveis classes 4, 5 e 6, conforme NBR-NM-247-3,
o limite méximo da secdo do condutor deverd ser de 35mm? e deverd ter suas pontas
estanhadas por imersdo, para ligagdo ao medidor.

8.2. Medicao Indireta

A medicéo serd indireta quando forem ultrapassados os limites descritos na Tabela 8.1, e serd
efetuada através de transformadores de corrente, que podem ser instalados em caixa de medicao
coletiva em cabina de barramentos ou em caixas padronizadas, desde que néo sejam utilizadas
também como distribuidoras ou seccionadoras.

E obrigatéria a instalacéo de chave seccionadora de abertura sob carga, sem fusiveis, antes dos
transformadores de corrente.

Nota:

Quando a caixa de dispositivo de protecdo e manobra estiver no mesmo recinto da caixa de
medicdo indireta, com apenas uma medicdo, a chave seccionadora sob carga na caixa de
medicao pode ser dispensada.

Deve ser previsto um espaco minimo de 0,80m x 0,60m para instalacéo de chave de abertura
sob carga sem protec@o e dos transformadores de corrente, para cada medicdo, quando instala-
dos em caixas padronizadas que ndo sejom de medicdo coletiva. Neste caso, deve ser prevista
uma caixa de medicéo coletiva destinada a alojar o medidor com seu respectivo bloco de aferi-
¢éo ao lado, ou no mesmo cubiculo da caixa padronizada, ou da cabina de barramentos, a qual
deve prever um espaco referente & duas viseiras para cada medicéo.
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Em caixa de medicdo coletiva deve ser previsto um espaco equivalente & drea destinada a seis
viseiras para a medicao indireta.

Quando em caixa de medicédo coletiva tipo “N” houver duas medicées indiretas, os condutores
do ramal alimentador de cada unidade de consumo devem ter secdo mdaxima de 25mm?, e
os do ramal de distribuicéo principal seco méxima de 185mm?, conforme desenho n® 52,
seqUéncia 1/2.

Os transformadores de corrente das unidades de consumo podem, também, ser instalados em
cabina de barramentos, cujo espaco destinado a essa instalacdo deve atender as sugestoes
indicadas no desenho n® 56, sequéncia 1/7 a 7/7.

Os condutores de ligagéo do medidor, em medicdo indireta, devem ser de cobre rigido e ter
secdo de 2,5mm?, e serem instalados pelo interessado em eletrodutos de PVC, de didmetro
nominal 32mm, ou de aco carbono dos tipos pesado, série extra ou leve 1, de tamanho nominal
34mm, 25mm e 25mm, respectivamente. O nimero de condutores, bem como as suas identi-
ficacoes, segue abaixo:

* 8 fios: na modalidade “C” nos sistemas com neutro (2 vermelho, 2 branco, 2 marrom ou
amarelo e 2 azul claro).

Quando prevista medicdo bindmia, com tarifa do subgrupo AS, devem ser instalados, entre os
transformadores de corrente e os medidores, 2 (dois) eletrodutos de PVC de diGmetro nominal
32mm, ou de polietileno de alta densidade - corrugado, ou de aco carbono dos tipos pesado,
série extra ou leve 1, de tamanho nominal 30, 34, 25 e 25mm, respectivamente. Em um dos
eletrodutos devem ser instalados 6 (seis) fios (2 vermelho, 2 branco, 2 marrom), e no outro 4
(quatro) fios (1 vermelho, 1 branco, T marrom ou amarelo e 1 azul claro).

Todos os consumidores devem manter o fator de poténcia de suas instalacées o mais proximo
possivel da unidade, caso contrdrio ficardo sujeitos as condicoes estabelecidas na legislacdo em
vigor. Quando utilizado banco de capacitores, este deve ser do tipo automdtico e instalado apds a
medicéo em local adequado fora do cubiculo de medicdo e/ou cubiculo da cabina de barramentos.

9. Cabina de barramentos

Estrutura confeccionada em perfis e chapas metdlicas, onde sao fixados dispositivos de protegéo
e manobra, barramentos de cobre, isoladores e transformadores de corrente, sendo destinada
a receber os condutores do ramal de ligacéo ou do ramal de entrada.

9.1. Tipos de Cabinas de Barramentos
9.1.1. Cabina de Barramentos de Construcéo Local

Montada sempre no préprio local no interior de um cubiculo através de perfis metélicos, confor-
me desenho n° 56, seqiéncia 1/7 a 7/7.

9.1.2. Cabina de Barramentos Blindada

Montada em fébrica, através de perfis e chapas metdlicas. Deve atender & Norma NBR-IEC-
60439-1 da ABNT, conforme desenhos n® 57 a n° 60.

No caso de ser instalada cabina de barramentos blindada, o fabricante deve apresentar o respec-
tivo projeto para liberacdo da ELETROPAULO, mesmo que um outro projefo | tenha sido libe-
rado anteriormente, acompanhado da respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART).
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9.2. Dimensionamento da Cabina de Barramentos

A cabina de barramentos deve ser dimensionada para demanda igual ou superior a 500kVA em
edificacéo de uso comercial ou misto, ou 1.420A em edificacdo de uso exclusivamente residencial.

O dimensionamento da cabina de barramentos deve ser efetuado pelo interessado, conforme
sugestdes apresentadas nos desenho n® 56 a n® 60, e apds a ELETROPAULO fornecer, através de
correspondéncia, as seguintes informacoes:

Tens@o de fornecimento;

Quantidade de condutores do ramal de entrada;
Quantidade de eletrodutos;

Quantidade de dispositivos de protecdo do ramal de entrada.

a
b
C
d
Nota:

L = =

O cdlculo do nivel de curto-circuito deverd seguir os procedimentos constantes no Comunicado
Técnico, CT-24 “ParGmetros para Célculo de Corrente de Curto-Circuito a partir do Ponto de
Entrega Atendido pelo Sistema Subterréneo - Baixa TensGo”.

A quantidade de condutores do ramal de entrada em ligacdo através de camara transforma-
dora deve atender ao indicado na Tabela 9.2a, a seguir:

Quatidade =~ Poténcia  Nume- Quantidade de

Reticulado de Céma- doTrans- rode Condutores do

Néo Reticulado

(VAN ras Trans- = formador ~ Circui-  Ramal de Entrada
formadoras (kVA) tos (mm?)

Demanda - D (kVA) | Demanda - D (kVA) | Tensgo (kV)

14 cabos de 1 x 240

- D<500 15-2] 1 500 4 E
D=500 500< D= 1000 | 15-21 2 500 g |2 C?ij; e JNX) Z4e
500< D= 1000 : 3 500 R
1000< D<1500 : 4 500 16 ||
: 1000< D= 1500 | 15-21 2 750 12 | 42 C%’g’; de (JNX) 400

1500< D= 2250 . 4 750 o4 | & i???s fe] 12 ,3)240
: 500<D=1000 |5 ] iy | 5 | kRt

1000< E)s 1500 15 5 1000 (1) 10 36 C?3b00|§ ieé][\ﬁ 240

- 1500< D=2000 | 15 2 ooy | 10 | 3¢ c?3bng ie eJNX) 240

. 2000< D=3000 [ 15 3 1o00() | 15 | C?4b5°FS e 9]N); 240

- 3000< D= 4000 | 15 4 1000(1) | 20 |72 C(Z?)?s fe] ) 13)240

1500< D= 2000 [21-345| 1 20000) | 6 |? Cag%stigﬁ)400

- 2000< D= 4000 [21-345| 2 20000) | 12 | gl

2250< D= 4000 | 4000< D= 6000 | 21 - 34,5 3 20000) | 18 | ¢ C‘(’Sbj; ie;NX) 400
4000< D= 6000 | 6000< D=8000 | 21-345| 4 20000) | 24 | PG e

Tabela 9.2a: Determinagéo dos Condutores do Ramal de Entrada em Ligagéo
através de Camara Transformadora
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Notas:

(1) Entrada consumidora alimentada em tenséo de fornecimento 220/380V;

(*) Exceto em dreas de futuro sistema de distribuicéo subterrGneo, a condicéo de forneci-
mento em tensdo 380/220V com transformadores de 1000kVA em 1 ou 2 camaras serd
permitida, somente quando solicitada por escrito pelo cliente, e havendo viabilidade
técnica da ELETROPAULO. Neste caso, todos os custos referentes ao atendimento serdo
de responsabilidade do interessado.

O:s tipos e a quantidade dos dispositivos de protecéo e manobra devem ser determinados de
acordo com a corrente de demanda prevista no equipamento, bem como de acordo com o
nivel de curto-circuito simétrico a ser calculado conforme CT-24, e atender as diretrizes do item
10 deste fasciculo.

As barras de cobre devem ser dimensionadas para suportar, no minimo, a corrente de demanda
no ponto considerado. E aconselhével que todas as barras tenham o mesma espessura. Caso
contrdrio, recomenda-se que nas conexdes sejam utilizados calcos de cobre para complementar
a espessura da barra.

Os perfis metdlicos, bem como os isoladores, devem ser dimensionados de modo a atender as
disténcias exigidas pelas respectivas Normas Brasileiras, conforme a Tabela 9.2b - Distancias
Minimas de Isolacdo e Escoamento, e as disténcias indicadas no desenho n® 56.

Tensdo Entre Partes Vivas de Polaridades Entre Partes Vivas e Partes

Nominal (Volts) Diferentes ou Entre Partes Vivas (mm)  Méveis Metdlicas e a Terra (mm)

Distéincia Distéincia Distéincia Distéincia

Escoamento Isolagéo Escoamento Isolagéo
Até 125 19 12 12 12
125 0 250 32 19 12 12
251 a 600 50 25 25 25

Tabela 9.2b: Disténcias Minimas de Isolagéo e Escoamento

Nao sendo possivel atender as distéincias minimas indicadas na Tabela 9.2b, o consumidor
deve providenciar a isolag@o das partes vivas, principalmente nos terminais de dispositivo de
protecdo.

Deve ser prevista tela de protecdo metdlica com malha maxima de 13mm, devidamente aterra-
da, destinada a impedir o acesso as partes energizadas e de corrente ndo medida.

Quando, a critério da ELETROPAULO ou por solicitacdo do cliente, a tensdo de fornecimento
for 220/380V, devem ser previstos e dimensionados pelos interessados os dispositivos e equi-
pamentos para protecdo contfra arco a terra.

Os cdlculos para dimensionamento e o funcionamento da protecdo de fuga & terra séo de
responsabilidade do projetista, devendo ser apresentados & ELETROPAULO.

Nota:

Antes da ligacdo deverd ser apresentado & ELETROPAULO o laudo de calibracéo do relé de
protecdo, bem como a ART do responsavel.
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9.3. Instalacéo da Cabina de Barramentos

A cabine de barramentos deve ficar localizada na parte interna da edificacéo, no pavimento ao
nivel da via pUblica ou no pavimento imediatamente inferior ao pavimento da via publica, junto
ao alinhamento da propriedade, e em local de facil acesso a qualquer hora.

Por conveniéncia do cliente, desde que solicitado formalmente & ELETROPAULO, a Cabine de
Barramentos poderé ser recuada até o limite méximo de 15m do alinhamento da via piblica,
sendo os custos adicionais para este atendimento de sua responsabilidade.

O cubiculo destinado & montagem da cabine de barramentos de construcdo local deve ter
dimensdes apropriadas e pé direito maior ou igual a 2,60m, para possibilitar os afastamentos
minimos, conforme indicado no desenho n® 56, seqiéncia 4/7.

Também pode ser prevista a instalagdo de cabine de barramentos blindada com dimensdes reduzidas.

O recinto de montagem da cabine blindada deve ser provido de canaletas de 0,20m de pro-
fundidade entre a embocadora dos eletrodutos e os disjuntores de entrada para passagem do
ramal de entrada até os disjuntores. As canaletas devem ser recobertas por piso removivel. Caso
seja utilizado piso metélico, o mesmo deve ser devidamente aterrado.

Alternativamente, pode ser utilizada uma base de concreto de no minimo 0,20m de altura, para
a montagem da cabina, sendo que esta base deve possuir aberturas nas posicoées dos disjun-
tores de entrada para passagm dos cabos e ligacdo aos disjuntores.

Os cabos devem ser protegidos por piso removivel, constituido de estrado de madeira ou piso
falso de chapas de aco revestido de material isolante devidamente aterradas, inclusive a estru-
tura de sustentacdo.

Quando nao houver possibilidade de ser construido um cubiculo para alojar a cabina de barra-
mentos no interior da edificacéo, o mesmo pode ser construido externamente.

Quando as caixas de medicdo estiverem no mesmo cubiculo destinado & cabina de barramentos,
os dispositivos de protec@o e manobra dos ramais de distribuicdo principal devem ser instalados
na prépria cabina de barramentos.

Quando o centro de medicdo estiver instalado a mais de 15m do cubiculo da cabina de barra-
mentos, deve ser prevista a instalacéo de caixa de distribuicéo e, ao lado desta, caixa de dis-
positivo de protecdo e manobra.

Os dispositivos de protec@o e manobra a serem instalados na cabina de barramentos devem ser
fixados em perfis através de parafusos, porcas e arruelas.

As barras devem ser fixadas em isoladores, os quais, por sua vez, devem estar rigidamente fixa-
dos na estrutura (perfis) da cabina de barramentos.

A montagem e os equipamentos da cabina de barramentos devem suportar os esforcos ele-
trodinémicos em qualquer ponto da instalacdo, quando em condicées de curto-circuito.

Nos pontos de conexdo entre barras, a fixacdo deve ser feita de modo a evitar oxidacdo, mau
contfato, aquecimento, efc. e os furos nas barras que néo forem utilizados devem ser preenchi-
dos, convenientemente, com parafusos de cobre, bronze ou latdo. As conexdes com parafusos
devem ser providas de arruelas de pressdo.

Toda interligacdo de equipamentos, e entre barramentos no interior da cabine, deve ser feita
através de barras de cobre eletrolitico. Nao serd permitida a utilizacdo de cabos no interior da
cabine, exceto nos circuitos de saida dos dispositivos de protecdo e manobra para outros qua-
dros de distribuicdo ou equipamentos.
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Atela de protec@o destina-se a impedir o acesso as partes energizadas, sendo obrigatoriamente
fixadas em perfis metdlicos a fim de evitar deformacdes, conforme desenho n® 56, seqiéncia
1/7 a 6/7.

A estrutura da cabina de barramentos, bem como as telas de protecdo, devem ser devidamente
aterradas, conforme item 14 deste fasciculo.

As portas do painel frontal e de acesso ao interior da cabina de barramentos devem possuir
dispositivos para selagem.

10. Dispositivos de protecao
10.1. Dimensionamento do Dispositivo de Protecéo

As partes energizadas no inferior da caixa de dispositivo de protec@o individual devem estar
atrds de barreiras que garantam grau de protecdo no minimo IPXXB, ou IP2X, ou os dispositivos
de protecdo instalados nesta caixa devem possuir o grau de protecéo acima referido.

As barreiras devem ser fixadas firmemente e apresentar robustez e durabilidade suficientes para
preservar os graus de profecao exigidos e a separacdo adequada das partes vivas, nas condicdes
de servico normal previstas, levando-se em conta as condicées de influéncias externas pertinen-
tes. A barreira deve ser fixada de tal forma que sé possa ser removida com o uso de chave ou
ferramenta.

Nota:

1. O grau de protec@o é definido na NBR-6146 - “Invélucros de Equipamentos Elétricos
- Protecao”. O grau de protecdo IP2x é definido como uma protecdo contra objetos soli-
dos, cuja menor dimensdo é maior que 12mm, com o obijetivo de proteger os dedos ou
objetos similares, de comprimento néo superior a 80mm.

2. Néo é permitido o uso de obstéculos que sdo destinados a impedir o contato involuntério
com partes vivas, mas ndo o contato que pode resultar de uma acéo deliberada de ignorar
ou confornar o obstdculo.

O dispositivo de protecao deve ser dimensionado para protecéo contra as sobrecargas e contra
os curtos-circuitos, conforme indicado nos itens a seguir:

10.1.1. Protecdo contra as Sobrecargas

Deve ter capacidade de corrente nominal, menor ou igual & capacidade de conducéo de corrente
do condutor, e maior ou igual & de corrente de projeto do circuito, sendo que o valor da corrente
que assegura a efetiva atuacdo do dispositivo de protecdo nédo deve ser superior a 1,45 vezes a
capacidade de conducdo de corrente dos condutores, conforme Norma NBR-5410 da ABNT.

10.1.2. Protecdo contra Curto-Circuito

A capacidade de inferrupgéo contra curto-circuito deve ser igual ou superior a corrente de curto-
circuito presumida no ponto onde o dispositivo for instalado.

Em caixa de medicdo ou caixa de distribuicdo, a capacidade do dispositivo de protecdo do
ramal de entrada destinado a proteger o ramal de entrada é determinado conforme a Tabela
10.1.2q, a seguir:
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Capacidade dos Transformadores (kVA) Capacidade de Ruptura Minima (kA)

1 x 500 40
2 x 500 65
3x500 100
4 x 500 125
2x750 100
3x750 150
4 x 750 200
3 x 1.000 100
4 x 1.000 130
2 x2.000 100
3 x2.000 150
4 x2.000 200

Tabela 10.1.2a: Dispositivo de Prote¢éo para Cabo XLPE, em Zona de
DistribuicGo Subterrénea

A capacidade de ruptura dos dispositivos de prote¢@o do ramal de entrada, quando instalados
em cabina de barramentos, é determinada conforme a Tabela 10.1.2b a seguir:

Tabela 10.1.2b Capacidade de Ruptura dos Dispositivos de Protecéo
Instalados em Cabina de Barramentos

10.1.3. Protecdo Contra Arco & Terra

Quando a tensdo de fornecimento for de 220/380V, o projetista deve prever equipamento de
profec@o contra arco & terra, cuja responsabilidade de projeto e instalacdo é do mesmo.

10.2. Instalacéo dos Dispositivos de Protecéo e Manobra

Os dispositivos de protecdo e manobra, quando instalados em caixas de medicéo, secciona-
dora, de distribuicdo, de dispositivo de protecdo e manobra, de dispositivos de protecéo indi-
vidual, devem ser fixados nos fundos das caixas através de parafusos.

Em cabina de barramentos, esses dispositivos devem ser fixados em perfis através de parafusos,
porcas e arruelas.

10.3. Prescricdes da NBR-5410

Lembramos que as instalacées elétricas internas devem estar de acordo com as normas da ABNT,
em particular a NBR-5410. A seguir sGo apresentadas algumas prescricdes da NBR-5410.

10.3.1 Dispositivo DR

5.1.3.2.2 Casos em que o uso de dispositivo diferencial-residual de alta sensibilidade como
protecéo adicional é obrigatério:

Além dos casos especificados na secdo 9, e qualquer que seja o esquema de aterramento, de-
vem ser objeto de prote¢do adicional por dispositivos a corrente diferencial-residual com corrente
diferencial-residual nominal IAn igual ou inferior a 30mA:

a) os circuitos que sirvam a pontos de utilizacdo situados em locais contendo banheira ou
chuveiro (ver 9.1);

b) os circuitos que alimentem tomadas de corrente situadas em dreas externas & edificacdo;

¢) os circuitos de tomadas de corrente situadas em dreas internas que possam vir a alimentar
equipamentos no exterior;
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d) os circuitos que, em locais de habitacdo, sirvam a pontos de utilizacdo situados em cozi-
nhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e demais dependéncias
internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens;

e) os circuitos que, em edificacées ndo-residenciais, sivam a pontos de tomada situados em
cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, dreas de servico, garagens e, no geral, em dreas
internas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens.

Notas:

1. No que se refere a tomadas de corrente, a exigéncia de protecdo adicional por DR de alfa
sensibilidade se aplica ds tomadas com corrente nominal de até 32A.

2. Aexigéncia ndo se aplica a circuitos ou setfores da instalacdo concebidos em esquema IT
visando garantir continuidade de servico, quando essa continuidade for indispensével &
seguranca das pessoas e & preservacdo de vidas, como na alimentagéo de salas cirdrgicas
ou de servicos de seguranca.

3. Admite-se a exclus@o, na alinea d), dos pontos que alimentem aparelhos de iluminagéo
posicionados a uma altura igual ou superior a 2,50m.

4. Quando o risco de desligamento de congeladores por atuacdo intempestiva da protecéo,
associado & hipétese de auséncia prolongada de pessoas, significar perdas e/ou conse-
quéncias sanitdrias relevantes, recomenda-se que as tomadas de corrente previstas para a
alimentagéo de tais equipamentos sejam protegidas por dispositivo DR com caracteristica
de alta imunidade a perturbacées transitérias, que o préprio circuito de alimentagdo do
congelador seja, sempre que possivel, independente e que, caso exista outro dispositivo
DR a montante do de alta imunidade, seja garantida seletividade entre os dispositivos
(sobre seletividade entre dispositivos DR, ver 6.3.6.3.2). Alternativamente, ao invés de dis-
positivo DR, a ftomada destinada ao congelador pode ser protegida por separacéao elétrica
individual, recomendando-se que, também ai, o circuito seja independente e que caso
haja dispositivo DR a montante, este seja de um tipo imune a perturbacées transitérias.

5. A protecdo dos circuitos pode ser realizada: individualmente; por ponto de utilizagéo ou
por circuito; ou por grupo de circuitos.

10.3.2 Protecdo contra Quedas e Faltas de Tensao

5.5.1 Devem ser tomadas precaucées para evitar que uma queda de tenséo ou uma falta total
de tens@o, associada ou ndo ao posterior restabelecimento desta tenséo, venha a causar perigo
para as pessoas ou danos a uma parte da instalacdo, a equipamentos de utilizacdo ou aos bens
em geral. O uso de dispositivos de protecdo contra quedas e faltas de tensGo pode néo ser
necessdrio se os danos a que a instalacdo e os equipamentos estdo sujeitos, nesse particular,
representarem um risco aceitdvel e desde que ndo haja perigo para as pessoas.

5.5.2 Para protecdo contra quedas e faltas de tensdo podem ser usados, por exemplo:

a) relés ou disparadores de subtensdo atuando sobre confatores ou disjunfores;
b) contatores providos de contato auxiliar de auto-alimentagao.

5.5.3 A atuagdo dos dispositivos de protecdo contra quedas e faltas de tensGo pode ser tempo-
rizada, se o equipamento protegido puder admitir, sem inconvenientes, uma falta ou queda de
tenséo de curta duragéo.

10.3.3 Protecdo dos Motores
6.5.1.4 Protecdo contra correntes de sobrecarga

A prote¢éo contra correntes de sobrecarga de circuitos que alimentam motores pode ser provida
por um dos seguintes meios:
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a) dispositivos de protecdo integrados ao motor, sensiveis & femperatura dos enrolamentos;
b) dispositivos de protecdo externos ao motor, sensiveis & corrente do respectivo circuito.

6.5.1.5 Protecdo contra correntes de curto-circuito

Quando os condutores dos circuitos que alimentam motores forem protegidos contra correntes
de sobrecarga por dispositivos que se limitem a essa protecdo, como relés térmicos, a protecdo
contra correntes de curfo-circuito, conforme 5.3.5, pode ser assegurada por dispositivo de pro-
tecGo exclusivamente contra curtos-circuitos, observadas as disposicoes de 6.3.4.3.

Nota:

Dispositivos que provéem protecdo exclusivamente contra curtos-circuitos podem ser disjunfores
equipados apenas com disparadores de sobrecorrente instanténeos ou dispositivos fusiveis com
caracteristica gM ou aM.

11. Camara transformadora

Compartimento destinado a alojar os equipamentos de transformacéo a serem instalados pela
ELETROPAULO.

O:s tipos de cdmaras, dimensionamento, instalagéo e outros detalhes, estéo descritos no fasciculo
Camaras Transformadoras, disponivel no site www.eletropaulo.com.br.

A necessidade de construcéo de cdmara transformadora é determinada como segue:

1. Em ligacao de edificio de uso coletivo, com finalidade comercial ou mista, com demanda
superior a 300kVA em zona de distribuicdo aérea e de 180kVA em zona de futura distri-
buicéo subterrénea;

2. Em casos de edificacdo de uso coletivo residencial, a determinacéo da construcéo de
cémara transformadora é feita pela ELETROPAULO;

3. Em zona de distribuicéo subterrnea, a necessidade de construcéo de cédmara transfor-

madora somente serd determinada apds a elaboracéo de estudo da rede de distribuicéo
da ELETROPAULO.

12. Bomba contra incéndio

Quando solicitado pelo projetista, o circuito para ligacdo de motor elétrico para o conjunto moto-
bomba deve ser ligado através de derivacao independente com medicéo e proteco préprias,
antes do primeiro dispositivo de protecdo geral da entrada consumidora.

O medidor do conjunto motobomba deve ser instalado em caixa de medic@o, padronizada de
acordo com a demanda calculada, conforme segue:

12.1. Ligagdo através de Caixa Seccionadora ou Distribuigao

A caixa de medicao deve ser instalada co lado da caixa seccionadora ou distribuicdo ou no
cubiculo de medicao.

Os condutores de derivacéo para caixa de medicdo devem ser ligados nos terminais de entrada
de uma das chaves seccionadoras, instaladas na caixa seccionadora ou de distribuicdo, con-
forme desenhos n° 65 e n® 66;
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Quando a caixa seccionadora ou de distribuicdo estiver instalada em local de entrada e saida
de veiculos, a caixa de medicéo, para instalagéo do medidor, deverd ser instalada no cubiculo
do centro de medicéo.

12.2. Ligagdo através de Cabina de Barramentos

Os condutores de derivacdo para caixa de medicdo devem ser ligados nos terminais de enfrada de um
dos dispositivos de protecdo geral, instalados na cabina de barramentos, conforme desenho n°® 68.

12.3. Disposi¢oes Gerais

Para medicdo de conjunto moto-bomba trifésico, é necessdrio que o condutor neutro seja insta-
lado até o medidor;

Para identificar a medicéo e a protecéio do conjunto moto-bomba devem ser instaladas plaque-
tas metdlicas, gravadas ou esmaltadas a fogo, ou material pldstico gravada em relevo, com os
dizeres: BOMBA DE INCENDIO. A caixa de medicéo e a caixa de dispositivo de protecdo do

conjunto motobomba devem ser pintadas de vermelho.

13. Plaquetas de identificacao

Todas as unidades de consumo e centros de medicdo devem ser identificados através de plaque-
tas metdlicas gravadas ou esmaltadas a fogo, ou material plastico gravada em relevo, devida-
mente fixadas em locais apropriados, conforme indicacées a seguir:

13.1. Em Caixa de Medi¢éo Coletiva

Externamente, as plaquetas de cada unidade de consumo devem ser fixadas através de para-
fusos ou rebites sob as viseiras e, internamente, junto ao eletroduto de saida do seu respectivo
ramal alimentador.

13.2. Em Caixa de Dispositivos de Protegdo Individual

A fixacdo das plaquetas deve ser feita infernamente, através de parafusos ou rebites, junto aos
dispositivos de protecéo das respectivas unidades de consumo.

13.3. Em Caixa de Dispositivo de Protecéio e Manobra

As plaquetas, para identificacdo dos centros de medicdo e/ou caixas de medicdo, devem
ser fixadas externamente, através de parafusos ou rebites sob as alavancas de manobra, caso
esta sejam externas & caixa e, internamente, ao lado ou sob os respectivos dispositivos de pro-
tecdo.

13.4. Em Cabina de Barramentos

Afixacéo das plaquetas deve ser feita externamente, através de parafusos ou rebites na parte fron-
tal da cabina, para a identificacdo dos respectivos centros de medicéo e/ou caixas de medicao.

Quando houver unidades de consumo com medicéo indireta, as plaquetas de identificacdo
dessas unidades devem, também, ser fixadas com parafusos ou rebites, ao lado dos respectivos
transformadores de corrente.

14. Aterramento

Aterramento é a ligacdo elétrica intencional com a terra, com obijetivos funcionais — ligacédo do
condutor neutro & terra — e com objetivos de protecao — ligacéo a terra das partes metdlicas nédo
destinadas a conduzir corrente elétrica.

27



Ligacoes subterraneas - Coletivas

28

O consumidor deve prover, em sua instalacdo, uma infra-estrutura de aterramento conforme

prescreve a secdo 6.4 da Norma NBR-5410, da ABNT.
14.1. Aterramento da Entrada Consumidora

Uma infra-estrutura de aterramento deverd ser usada para o aterramento das caixas metdlicas
da entrada consumidora e do condutor PEN do ramal de entrada.

Quando o centro de medicdo estiver situado no interior da edificacéo deverd ser usado o ele-
trodo de aterramento da edificacdo para o aterramento da entrada consumidora.

Quando o centro de medicao estiver situado no exterior da edificacdo deverd ser provido outro
eletrodo de aterramento, distinto ao eletrodo de aterramento da edificacdo, sob o centro de
medicéo.

Quando o centro de medicéo estiver situado no interior da edificacdo, mas existirem caixas nos
exterior da edificacdo, deverd ser provido um eletrodo de aterramento exclusivamente para o
aterramento destas caixas e do neutro da concessiondria.

Quando existirem dois eletrodos de aterramento, um para as caixas ou centro de medicdo no
exterior, e outro da edificacdo, a interligacéo dos eletrodos de aterramentos deverd ser realizada
pelo condutor PEN ou pelos condutores de protecéo (PE).

Segundo o item 6.4.1.1.1 da NBR-5410, sdo admitidas as seguintes opcdes de eletrodo de
aterramento de uma edificacdo:

1. Preferencialmente, uso das préprias armaduras do concreto das fundacdes; ou uso de
fitas, barras ou cabos metdlicos, especialmente previstos, imersos no concreto das funda-
coes, ou

2. Uso de malhas metélicas enterradas, no nivel das fundacées, cobrindo a drea da edifi-
cagdo e complementadas, quando necessdrio, por hastes verticais e/ou cabos dispostos
radialmente (“pés-de-galinha”), ou

3. No minimo, uso de anel metdlico enterrado, circundando o perimetro da edificacéo e
complementado, quando necessdrio, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radial-
mente (“pés-de-galinha”).

Nota:

Ovutras solucdes de aterramento séo admitidas em instalacdes tempordrias; em instalacdes em
dreas descobertas, como em pdtios e jardins; em locais de acampamento, marinas e instalacdes
andlogas; e na reforma de instalacées de edificacdes existentes, quando a adocéo de qualquer
das opcoes indicadas em 6.4.1.1.1 for impraticdvel.

14.2. Dimensionamento do Aterramento

Quando forem utilizadas outras solucdes de eletrodo de aterramento, que néo as fundacées, o
dimensionamento do aterramento da entrada consumidora é determinado conforme segue:

O valor da resisténcia de terra, em qualquer época do ano, deve ser no méximo 250hms,
quando o sistema de aterramento for exclusivo para a entrada consumidora ou, no mdximo,
10ohms, quando esse sistema atender, também, ao aterramento do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas. Quando estes valores ndo forem atingidos com uma Gnica haste,
devem ser utilizadas em paralelas quantas forem necessarios, distanciadas entre si de 2,40m,
no minimo, e interligados por um condutor nu com secdo minima de 50mm?.

A determinacd@o da secdo minima do condutor de aterramento das caixas metdlicas (massas) e
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do neutro, em ligacées até 500kVA de demanda, bem como dos condutores de protecdo e de
protecdo principal, deve ser feita de acordo com a Tabela 14.2, a seguir:

Secdo dos Condutores Secdo Minima dos Condutores
Fase da Instalagéo (mm?) de Aterramento e de Protecéio (mm?)
S<=16 S
16 <S< =35 16
S>35 S/2

Tabela 14.2: Se¢Go Minima dos Condutores de Aterramento e de Protegéo

Em ligacdes através de cabina de barramentos, a secdo minima do condutor de aterramento
das partes metdlicas (massas) e do neutro deve ser de 2 x 240mm?, inclusive em zonas de futura
distribuicéo subterranea.

Os condutores do sistema de aterramento da entrada consumidora devem, obrigatoriamente,
ser de cobre.

A entrada consumidora alimentada sob tensé@o de fornecimento de 220/380V deve ser provida
de um Unico ponto de aterramento, de modo a permitir a instalacdo de equipamento de prote-
cGo contra defeito de fuga & terra, conforme esquema mostrado no desenho n® 61.

Quando houver paralelismo de condutores na entrada consumidora, o dimensionamento dos
condutores de aterramento, de protecdo e de protecdo principal, deve ser feito considerando-se
a secdo (S) de apenas um condutor fase, exceto nos casos de cabina de barramentos.

14.3. Instalacéo do Aterramento

O aterramento das caixas metdlicas (massas) e do neutro deve ser feito de acordo com uma das
sugestdes apresentadas no desenho n® 75, seqiéncia 1/3 a 3/3.

Todas as caixas metdélicas (massas) devem ser ligadas a um terminal ou barra de aterramento
principal, e este deve ser ligado através de condutor ao eletrodo de aterramento.

O eletrodo de aterramento deve cobrir toda a extensdo das caixas integrantes da entrada con-
sumidora, quando esta extensdo ultrapassar 1m, conforme desenho n® 75, seqiéncia 1/3.

Deve ser prevista, dentro dos limites de propriedade do cliente, a instalacé@o de caixa de inspecdo
de aterramento para alojar o ponto de conexdo entre o condutor de aterramento e o eletrodo
(haste) de aterramento. Esta caixa pode ser de concreto, PVC ou manilha.

O conector para conexdo do condutor de aterramento ao eletrodo (haste) de aterramento de-
verd ser envolvido com massa de calafetar.

O condutor de aterramento deve ser tdo curto e refilineo quanto possivel, néo ter emendas ou
dispositivos que possam causar sua interrupcéo e ser protegido mecanicamente por meio de
eletroduto das mesmas caracteristicas que os indicados na Tabela 5.1.

Os condutores de aterramento e de protecéo devem possuir isolagéo para 750V e identificacéo
pela coloracdo verde/amarelo ou verde, admitindo-se a utilizacdo de condutor nu, desde que
instalado em eletroduto exclusivo e confeccionado de material isolante.

O condutor neutro, quando utilizado também com a finalidade de condutor de protecéo (PEN),
deve ser identificado através de anilhas verde/amarelo ou verde, num ponto visivel ou acessivel
no interior da cabina de barramentos e das caixas da entrada consumidora.

A partir da primeira caixa do centro de medicd@o, o condutor neutro e o condutor de protecdo
devem ficar separados. E proibido religd-los ou aterrar o condutor neutro apés esse ponto.

29
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ART - Anotacdo de Responsabilidade Técnica

Documento a ser apresentado pelo profissional habilitado que comprova a sua responsabili-
dade pelo projeto e execucdo da obra.

Aterramento
Ligacdes elétricas intencionais com a terra, podendo ser com objetivos:
« funcionais - ligacdo do condutor neutro a terra, e

+ com objetivos de protecdo - ligacdo a terra das partes metdlicas ndo destinadas a con-
duzir corrente elétrica.

Cabina de Barramentos

Compartimento destinado a receber os condutores do ramal de ligacéo, ou do ramal de entrada,
e alojar barramentos de distribuicéo, dispositivos de protecéo e manobra, e transformadores de
corrente para medicéo.

Caixa de Barramentos

Caixa destinada a receber os condutores do ramal de distribuicéo principal e alojar os barra-
mentos de distribuicdo dos ramais de distribuicdo secunddrios.

Caixa de Dispositivos de Protecdo

Caixa destinada a alojar disjuntor e/ou chave de abertura sob carga com protecéo.

Caixa de Dispositivos de Protecdo e Manobra

Caixa destinada a alojar os dispositivos de protecdo e manobra do ramal alimentador da caixa
de distribuicéo, do ramal de distribuicao principal, do ramal alimentador da unidade de con-
sumo e, em zona de distribuic@o aérea, do ramal de entrada quando houver apenas uma caixa
de medicao coletiva.

Caixa de Dispositivos de Prote¢éo Individual

Caixa destinada a alojar dispositivo de protecéo de um ou mais ramais alimentadores da uni-
dade de consumo, apés a medicao.

Caixa de Distribuicéo
Caixa destinada a receber os condutores do ramal de entrada, ou ramal alimentador, e alojar

os barramentos de distribuicéo e chaves seccionadoras ou seccionadoras com fusiveis ou dis-
juntores.

Caixa de Inspecdo de Aterramento

Caixa que, além de possibilitar a inspegéo e protecdo mecdanica da conexdo do condutor de
aterramento ao eletrodo de aterramento, permite, também, efetuar medicdes periédicas.

Caixa de Medicéo

Caixa destinada & instalacéo de equipamentos de medicéo, acessérios e dispositivos de pro-
tecdo ou de seccionamento de uma ou mais unidades de consumo.

Caixa de Passagem

Caixa destinada a facilitar a passagem e possibilitar derivacées de condutores.
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Caixa Seccionadora

Caixa destinada a alojar os barramentos de distribuicéo e chaves seccionadoras com fusiveis ou
disjuntores, com finalidade de seccionar os condutores do ramal de entrada.

Céamara Transformadora

Compartimento destinado a alojar os equipamentos de transformacéo a serem instalados pela
Concessiondria.

Centro de Medicéo

Conjunto constituido, de forma geral, de caixa de distribuicdo, caixa de dispositivo de protecdo e
manobra, caixa de barramentos, caixas de medicdo e caixa de dispositivos de protecao individual.

Coeficiente de Simultaneidade

Fator redutor da demanda, em funcéo do ndmero de unidades de consumo.

Concessiondria

Pessoa juridica detentora de concessdo federal para explorar a prestacéo de servico publico de
energia elétrica.

Condutor de Aterramento

Condutor que faz a ligagéo elétrica entre uma parte condutora e um eletrodo de atiramento.

Condutor de Protecéo

Condutor que liga as massas (conjunto das partes metdlicas de instalacées e de equipamentos,
ndo destinados a conduzir corrente) a um terminal de aterramento principal.

Condutor de Protegéo Principal

Condutor de protecdo que liga os diversos condutores de protecdo de uma instalagéo ao ter-
minal de aterramento principal.

Consumidor

Pessoa fisica ou juridica que contrata, com a Concessiondria, o fornecimento de energia elétrica
e fica responsavel por todas as obrigacées regulamentares e/ou contratuais.

Cubiculo de Medicéo

Compartimento construido em alvenaria, provido de sistema de ventilacdo permanente e ilumi-
nacdo artificial adequada, destinado a alojar o centro de medicéo.

Demanda

Poténcia em kVA, requisitada por determinada carga instalada, aplicadas aos respectivos fatores
de demanda.

Edificacdo
Toda e qualquer construcéo reconhecida pelos poderes publicos e utilizada por um ou mais
consumidores.

EdificagGo de Uso Coletivo

Toda edificacdo que possui mais de uma unidade de consumo e que dispde de drea de uso
comum.
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Edificacdo de Uso Individual

Toda e qualquer construcdo em imével reconhecido pelos poderes publicos, constituindo uma
Unica unidade de consumo.

Eletroduto

Conduto destinado a alojar e proteger mecanicamente os condutores elétricos.

Eletrodo de Aterramento

Haste metdlica diretamente enterrada no solo para fazer o aterramento.

Entrada Coletiva

Toda entrada consumidora com a finalidade de alimentar uma edificacéo de uso coletivo.

Entrada Consumidora

Conjunto de equipamentos, condutores e acessérios instalados entre o ponto de entrega e
medic@o e protecdo, inclusive.

Entrada de Servico

Conjunto de condutores, equipamentos e acessérios compreendidos entre o ponto de derivacéo
da rede secunddria e a medicdo e protecdo, inclusive.

Entrada Subterrdnea

Toda entrada consumidora localizada na zona de distribuicéo subterranea.

Entrada Aérea

Toda entrada consumidora localizada na zona de distribuicéo aérea e de futura distribuicdo
subterrénea.

Entrada Individual

Toda entrada consumidora com a finalidade de alimentar uma edificacéo com uma GUnica uni-
dade de consumo.

Equipotencializagéo

Procedimento que consiste na interligacdo de elementos especificados, visando obter a equi-
potencialidade necessdria para fins desejados. Por extenséo, a prépria rede de elementos infer-
ligados resultante.

Limite de Propriedade

Linhas que separam a propriedade do consumidor da via piblica, no alinhamento determinado
pelos poderes publicos e de propriedades vizinhas.

Origem da Instalagéo

Corresponde aos terminais de saida do dispositivo geral de comando e protecdo, quando este
estiver instalado apds a medicéo, ou aos terminais de saida do medidor, quando este estiver
ligado apds o dispositivo geral de comando e protecéo.

Ponto de Entrega

Ponto de conexdo da rede da ELETROPAULO com as instalaces elétricas da unidade consumi-
dora, caracterizando-se como limite de responsabilidade do fornecimento.
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Poste Particular

Poste situado na propriedade do consumidor com finalidade de fixar o ramal de ligacao.

Projeto da Entrada Consumidora

Desenho ilustrativo, em formato padronizado, com detalhamento da montagem da entrada
consumidora ou o seu dimensionamento.

Ramal Alimentador da Unidade de Consumo

Conjunto de condutores e acessérios, com a finalidade de alimentar o medidor e o dispositivo
de protecdo da unidade de consumo.

Ramal Alimentador da Caixa de Distribuicéo

Conjunto de condutores e acessérios instalados entre o barramento da caixa seccionadora ou
cabina de barramentos e a caixa de distribuicéo.

Ramal de Distribuigéo Principal

Conjunto de condutores e acessérios entre o barramento da caixa de distribuicdo ou cabina de
barramentos e a caixa de medicdo coletiva.

Ramal de Distribui¢éo Secunddrio

Conjunto de condutores e acessérios instalados na posicéo vertical, no interior da caixa de
medicdo coletiva, derivando do ramal de distribuicdo principal ou da caixa de barramentos,
com a finalidade de possibilitar a derivacéo dos condutores do ramal alimentador da unidade
de consumo.

Ramal de Entrada

Trecho de condutores da entrada de servico, compreendido entre o ponto de entrega e a pro-
tec@o ou medicdo, com seus acessoérios (eletrodutos, terminais, etc.).

Ramal de Ligagéio
Trecho de condutores da entrada de servico, compreendido entre o ponto de derivacdo da rede
da Concessiondria e o ponto de entrega, com seus acessérios (eletrodutos, terminais, etc.).

SATr - SolicitagGo de Atendimento Técnico - Rede

Sistema de registro e atendimento s solicitacées de ligacdo de consumidores, que visa geren-
ciar o atendimento e detectar interferéncias com as redes de distribuicéo.

Terminal de Aterramento Principal

Terminal destinado & ligagdo de um condutor de aterramento aos condutores de protecao.

Unidade de Consumo

Instalacé@o elétrica pertencente a um Unico consumidor, recebendo energia em um sé ponto,
com sua respectiva medicdo e protecdo.
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Capacidade de Conducéo de Corrente para Condutores de Cobre (A)
Conforme tabela 36 e 37 da NBR 5410

Secdo
Nominal

Cloreto de Polivinila
PVC 70°

Polietileno Reticulado - XLPE 90°
Etileno - Propileno - EPR 90°

(mél 2 Condutores 3 Condutores 2 Condutores 3 Condutores
Carregados Carregados Carregados Carregados
FN / FF FFN / FFF / FFFN FN / FF FFN / FFF / FFFN
10 57 50 75 66
16 76 68 100 88
25 101 89 133 117
35 125 110 164 144
50 151 134 198 175
70 192 171 253 222
95 232 207 306 269
120 269 239 354 312
150 309 275 407 358
185 353 314 464 408
240 415 370 546 481

Nota:

Para outras formas de instalacéo consultar NBR 5410
Tabela |

Secdo Minima do Condutor Neutro no Sistema Estrela

Fases (mm?) Neutro Minimo (mm?)

10 10
16 16
25 25
35 25
50 25
/70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
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Tabela lll

Dimensionamento de Eletrodutos

o Area
Nominal Interna

Taxa de Ocupacéo

o Area

42 1.041 552 416 323
48 1.405 | 745 562 436
60 2256 | 1.196 | 903 700
76 3.783 | 2.005 | 1.5613 | 1.173
89 5204 | 2.758 | 2.062 | 1.613
102 6.808 | 3.608 | 2.723 | 2.110

60 1.979 | 1.049 | 792 614
75 3.227 | 1.710 | 1.291 | 1.000
85 4.448 | 2.379 | 1.796 | 1.392

o)

g:; (mm) | (mm?) | 53% | 40% | 31% Nominal Inferna  1exa de Ocupaggo
5 g 32 564 299 226 175 (mm) (mm?) 53% 40% 31%
Aol 40 | 962 | 509 | 385 | 298 34 | 634 | 336 | 253 | 196

S| 50 | 1.244 | 659 | 498 | 386

[a'4

o

R

'_

Tipo Pesado

o Area
Nominal Interna

Taxa de Ocupagéo

O
e
c —
2K 2 0 % | 31%
5 % (mm) | (mm?) | 53% | 40% 6 114 | 8792 | 4.660 | 3.517 | 2.725
ol 8 38 27525 480 202 22; 140 | 13212 7.002 | 5.285 | 4.096
= 5 027 | 1074 | 811
e 25 500 | 313 | 237 | 183
5| 75 | 4418 | 2342 | 1.767 | 1.369 | 5 » oo0 | 25 | 306 | 307
| g| 100 | 7.854 | 4.163 | 3.142 | 2.435 | |
31 .2
|| 125 | 12648 6703 | 5.059 | 3921 S 50 || 1509 || 720 || o || 470
O
150 [ 19.016]10078] 7.606 | 5.895 | [F4 5|20 [ 2190 | 1.161 | 876 | 679
o| 65 | 3217 |1.705 | 1.287 | 997
o Area do Condutor (mm?) Al 80 | 4951 | 2624 | 1.981 | 1.535
ecdo
Nominal - - . 90 | 6.590 | 3.493 | 2.636 | 2.043
(mme) LR Sk =R 100 | 8.446 | 4.476 | 3.378 | 2.618
Sem Cobertura Com Cobertura : : : :
» 33/37 55 7 %8 25 638 | 338 | 255 | 198
25 57 72 104 104 32 1.046 | 555 419 324
35 71 95 123 123 | 40 | 1392 | 738 | 557 | 432
(0]
50 95 123 154 154 & 50 | 2282|1209 | 913 | 707
70 133 165 189 201 8| 65 | 3718|1970 | 1.487 | 1.153
'_
95 177 201 255 269 80 | 5217 | 2.765 | 2.087 | 1.617
120 214 269 299 299 90 | 6.896 | 3.655 | 2.758 | 2.138
150 255 314 363 363 100 | 8.875 | 4.704 | 3.550 | 2.751
185 314 363 434 452
240 416 452 573 573
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Tabela IV
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Solucdo ABB para entrada de
energia e distribuicao subterranea

« XLBM - Chave
seccionadora vertical

* QDC - Quadro de
distribuicao compacto

* QDP - Quadro de
distribuicéo pedestal

T .

o]

i AL IDED
Power and productivity
for a better world ™ "I. l'

ABB Atende: 0800 0 14 9111
www.abb.com.br

GNBEGHIM

Rua Cantagalo, 2187 - cep 03319 901 - Tatuapé&/SP
Fone: 11 6942 4500 - site: www.beghim.com.br

Barramentos Blindados para medicao eletronica
Cabines de Barramentos
Subestacoes Primarias Blindadas 15 e 25kV
Equipamentos de protecao e manobra BT e MT

FAIMNEIS ELETRICOS DE BAIXA E MEDIA TERNES®O

EXCELENCIA NA I-'AERIEAI;:AEI

DE CABINES DE BARRAMENTOS
ATE 9000A/200kA
Estrada Portdo da Ronda, 3.530
Jd. Revista - Suzano / SP - CEP 08696-000
Tel: 11 4752-9900 - Fax: 11 4752-9919

WwWw.GIMI.COM.BR

®
MEGABARRE

Linhas Elétricas Pré -fabricadas

CONSTRUINDO O FUTURO COM ENERGIA

Rua Forte do Rio Negro, 199 Sao Paulo - SP 08340-180
(11) 81151616
www.megabarre.com.br

= Cabines de barramentos

- Painéis elétricos de baixa tensdo

- Subestacdes primarias classe 15 e 24kV
= Cubiculos compactos classe 15kV

Rua Flor de Moiva, 1000 - ltaquaquecetuba-SP CEPOSEAT £30
visite nosso site: www.vepan.com.br

Fone 4645-2141 Fax 4645-5406

.

4\ A Ey;e;yl'ﬂ
| v j'U COHfF’U@
l' Pain eis +Cubiculos de Média
I Elétricos AT o B
|_____ S et

17 4009 5100
vrpaineis@vrpaineis.com.br - www.vrpaineis.com.br

CBC-SF-6/AR Cubiculo Blindado
Compacto Classe 15kV [ 25kV
Metal Enclosed IP 40
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