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1. FINALIDADE

A presente norma tem como objetivo estabelecer os procedimentos técnicos e critérios basicos para
projeto elétricos, montagem, inspecdo e recebimento de materiais de redes subterraneas de distribui¢ao
de energia elétrica aplicadas a loteamentos para fins residencial, comercial e industrial, onde os ativos
serdo transferidos a Celesc Distribuicdo S.A. — Celesc D.

Esta norma tem como principio assegurar que as redes subterrdneas tenham condi¢des técnicas
necessarias das instalacdes elétricas, qualidade no fornecimento de energia e niveis de seguranca
compativeis com as necessidades operacionais e de manutencao da rede de distribui¢do da Celesc D.

7z

Em é4reas sujeitas a alagamentos € necessario um projeto especial que contemple a utilizacdo de
instalacdes e equipamentos que operem submersos em agua.

Este padrao de rede ndo se aplica a regularizacdo fundiaria urbana de interesse social e no atendimento
de unidades habitacionais imobilidrias do programa “Minha Casa, Minha Vida”, tratados pelos artigos
485 e 486-A da resolucio ANEEL n° 1.000/2021 respectivamente.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a toda a Celesc D, fabricantes, fornecedores de materiais, empreendedores, empreiteiras,
projetistas e demais 0rgaos usudrios.

3. ASPECTOS LEGAIS

As seguintes normas devem ser consultadas como complemento a esta:

a) E-313.0045 Certificado de Homologag¢ao de Produto

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVCI DVEN DPEP



‘\\\‘ﬁ’é Celesc

4,
Ne# Dietribuicao S.A.

CODIGO:NE-147E FL. 2/106

b) E-313.0002

c) E-313.0085

Estruturas para redes aéreas convencionais de distribuicao

Estruturas para redes de distribui¢do aérea com cabos cobertos fixados em espacadores

- rede compacta

d) E-313.0003

e) E-313.0012

Estruturas para Equipamentos Especiais

Para-raios poliméricos de resistor ndo linear a 6xido metélico, sem centelhadores, para

Redes de Distribuicdo e Subestacoes

f) E-313.0036

g) E-313.0061

h) E-313.0062

1) E-313.0067

j) E-313.0069

k) E-313.0070

1) E-313.0071

m) E-313.0072

n) E-313.0079
1,0kV

o) E-313.0082

p) E-313.0083

q) E-313.0087

Conectores De Derivacdo, Emendas, Terminais e Acessorios para Conexdes

Barramento muiltiplo isolado para redes de distribuicdo secundarias subterraneas

Dutos corrugados para infraestrutura

Tampao para redes subterraneas

Transformador pedestal para redes de distribuicdo subterraneas

Quadro de distribuicdo e protecdo - QDP para redes Subterraneas

Fusiveis tipo NH de baixa tensao

Emendas e terminais unipolares para cabos isolados de média tensdo até 20/35kV

Cabos unipolares de poténcia com isolagao termofixa e cobertura para baixa tensao 0,6-

Cabos de poténcia unipolares isolados de média tensao para redes subterraneas

Fusiveis Submersiveis de Baixa Tensao

Acessorios Desconectaveis Isolados
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r) NE-118E Chaves subterraneas com abertura sob carga.
s) NE-146E Religadores automaéticos trifasicos para redes de distribui¢@o e subestacdes

t) NE-149E Indicador de Falta para Redes Subterraneas

u) [-134.0025  Diretrizes contratuais de seguranca e saide no trabalho.

v) 1-140.0001  Aplicacdo de Penalidades a Fornecedor/Contratada

w) NBR 5410 Instalagdes elétricas de baixa tensdo

x) NBR 11835 Acessorios isolados desconectiveis para cabos de poténcia para tensdes de 15 kV a 35
kV

y) NBR 14039 Instalacdes elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV

z) N-321-0001 Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria de distribui¢ao

aa) N-321.0002 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria de Distribui¢do até 25kV

bb) N-321.0003 Fornecimento de Energia Elétrica a Edificacdes de Uso Coletivo

cc) Resolugdao Normativa da ANEEL n°. 229 de 08/08/2006

dd) Resolugcdo Normativa ANEEL n° 359 de 14/04/2009

ee) Resolugcao Normativa ANEEL n° 1000 de 07/12/2021

ff) Lei n°® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano e de outras
Providéncias
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4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

CONCEITOS BASICOS

Sistema de distribuicio

E a parte do sistema de poténcia destinada ao transporte de energia a partir do barramento secundério
de uma subestacdo de distribui¢cdo (onde termina a subtransmissao), até o ponto de conexdo da unidade
consumidora.

Circuito priméario subterraneo

Parte da rede subterranea, constituida de cabos isolados, que alimentam os transformadores de
distribuicao da concessiondria e/ou de consumidores.

Circuito secundéario subterrineo

Parte da rede subterranea, constituida de cabos isolados que, a partir dos transformadores de
distribuicao, conduzem energia aos pontos de consumo.

Ramal de entrada secundéario subterraneo

Sao os condutores e acessorios compreendidos entre o ponto de derivacdo no circuito secundario e a
medicao.

Ramal de entrada priméario subterrineo

Sdo os condutores e acessorios compreendidos entre o ponto de derivagdo no circuito primario e a
medigao.

Poste de transicido

Poste a partir do qual sdo derivados os circuitos subterraneos primarios ou secundarios.

Transformador em pedestal

Transformador selado, para utilizacio ao tempo, fixado sobre uma base de concreto, com
compartimentos blindados para conexdo de cabos de média e de baixa tensdo e protecdo contra
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sobrecorrente interna.

4.8.  Quadro de distribui¢do e protecdao (QDP)
Conjunto de dispositivos elétricos (chaves, barramentos, isoladores e outros), montados em uma caixa
fabricada em chapas de aco ou em poliéster com fibra de vidro, destinados a operacdo (manobra e
protecdo) de circuitos secundarios (entradas de servigo).

4.9. Unidade de consumo
Nos edificios é considerado como unidade de consumo, cada apartamento, individualizado pela
respectiva medicao de energia, enquanto na parte térrea, cada lote constitui uma unidade.

4.10. Ponto de conexdo
Ponto de intersec¢ao do sistema elétrico da Celesc com as instalacoes elétricas da unidade consumidora,
caracterizando o limite de responsabilidade do fornecimento.

4.11. Caixa de inspecao
Construcdo de concreto, destinada a alojar acessorios (emendas retas e de derivagdes) e equipamentos
(chaves, etc.), assim como possibilitar a passagem de cabos (mudanga de direcao, limitag¢do de trechos,
fins de linhas, etc.), cujas dimensdes permitam locomog¢ao de pessoas, internamente a mesma, para
execucgdo dos servigos. Caixas de inspec¢des sao utilizadas em redes primdrias subterraneas.

4.12. Caixa de passagem
Construcdo de concreto, destinada a alojar acessorios (emendas retas e de derivagdes) assim como
possibilitar a passagem de cabos (mudanga de direcdo, limitagdo de trechos, fins de linhas, etc.), cujas
dimensdes internas impliquem em necessidade de espaco externo a mesma para execucao dos servigos
(retirada do tampao de ferro instalado sobre a mesma). Caixas de passagem sao utilizadas nas redes
primarias e secundérias subterraneas.

4.13. Limite de propriedade

Sao as demarcagdes que separam a propriedade do consumidor da via publica e dos terrenos adjacentes
de propriedade de terceiros no alinhamento designado pelos poderes publicos.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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4.14. Condominio fechado
Lotes ou residéncias de um local fechado por muro ou cerca, legalmente constituido, de uso comum e
com acesso controlado, e que, por essa razao, pertencem a totalidade dos proprietarios que ali residem.

4.15. Carga instalada
E a soma das poténcias nominais em kW das cargas a serem ligadas ao sistema considerado.

4.16. Demanda
E a poténcia, em kVA ou em kW, requisitada por determinada carga instalada. Normalmente se
considera a poténcia média de 15 minutos.

4.17. Demanda méxima
E a maior de todas as demandas registradas ou ocorridas durante um perfodo de tempo definido (um
dia, uma semana, um ano, etc.).

4.18. Fator de demanda
Ea relagc@o entre a demanda maxima e a carga instalada, ambas tomadas na mesma unidade.

4.19. Fator de carga
E a relacdio entre a demanda média obtida com base no consumo e a demanda méxima de poténcia
durante um periodo de tempo.

4.20. Fator de diversidade

E arelagdo entre a soma das demandas méaximas individuais de um determinado grupo de consumidores
e a demanda méxima real total desse mesmo grupo. E também a relac@o entre a demanda méaxima de
um consumidor e a sua demanda diversificada.
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4.21.

4.22.

4.23.

Fator de poténcia

E arazdo da energia ativa para a raiz quadrada da soma dos quadrados das energias ativa e reativa, num
intervalo de tempo especificado.

Queda de tensio balanceada

Queda de tensdo calculada para a condicdo ideal em que a carga do circuito € distribuida igualmente
entre as fases existentes, expressa em porcentagem de tensao nominal.

Transformadores de uso Exclusivo

Sao transformadores cuja utilizac@o € exclusiva a um unico ramal de entrada.

DISPOSICOES GERAIS

Os projetos das redes de distribuicdo subterranea de energia elétrica devem ser elaborados conforme os
padrdes construtivos da Celesc D.

A validade do projeto, apds a sua aprovagdo pela Celesc D, sera de 36 meses, periodo dentro do qual
deve ocorrer a sua energizagdo. Apds o vencimento deste prazo, nova consulta deve ser formalizada,
oportunidade na qual a Celesc D se pronunciard sobre a necessidade de novo projeto ou alteracdo do
projeto original, evitando-se assim a construcao de redes fora dos padrdes vigentes.

Em caso de qualquer alteracdo em projetos ja aprovados, os mesmos devem ser novamente apresentados
a Celesc D para nova andlise e aprovacgao, estes serdo considerados como novos € aos mesmos serao
aplicados os padrdes vigentes.

No caso da execucgado de projetos com prazo de validade vencido e/ou que estiverem fora dos padrdes
vigentes e/ou ndo aprovados, a Celesc D se reserva o direito de ndo realizar a energizacdo do mesmo.
Neste caso, nova andlise do projeto deve ser realizada e a energizacdo se dard tdo somente apos a
realizacdo e aprovacdo das alteragcdes indicadas.

Devem ser evitadas construcdes da rede elétrica por etapas, caso o projeto apresentado faga parte de um
empreendimento maior, para o qual posteriormente serdo desenvolvidos varios projetos subsequentes, o
interessado deve apresentar:
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5.1.

a) uma planta com a concep¢ao dos circuitos primarios (anteprojeto primario) para alimentacao de todo
o empreendimento e a estimativa de carga correspondente;

b) elaboracdo de memorial descritivo, projeto elétrico e civil para cada futuro projeto a ser implantado.

Nos empreendimentos onde houve a constru¢cdo somente de uma parte do projeto original para a sua
energizacdo deve ser justificado oficialmente o motivo da reducdo através de carta a Celesc D, porém
para a sequéncia da execucao o mesmo serd considerado como um empreendimento em etapas € um novo
pedido de anélise e aprovacao do projeto deve ser realizado para a finalizagdo da etapa restante, mesmo
que o projeto original ainda esteja valido.

Os empreendimentos devem possuir acesso e arruamento que possibilitem o trafego de veiculos da Celesc
D. Para tanto, a largura das vias de circulagdo de veiculos, onde exista rede de distribuicao subterranea,
deve ser de no minimo 5 metros e garantir o acesso de veiculos de grande porte dotados de bracos
mecanicos para transporte de materiais pesados.

Mesmo ap6s a transferéncia, a Celesc D somente assumira as redes do empreendimento nas partes deste
que existir ao menos um consumidor ligado em cada circuito de baixa tensdo, ficando a manutengao
devido a problemas de qualquer natureza e a reposi¢cdo de materiais e equipamentos no caso de furto por
conta do empreendedor na auséncia de consumidores. Para os empreendimentos executados em partes, a
transferéncia também ocorrerd em partes.

Regides de interface e outras dividas que nao puderem ser dirimidas através deste documento devem ser
formalmente questionadas a Celesc D, através do Portal Técnico informando a regional correspondente
a area do empreendimento.

Para todos os casos onde houver a necessidade de alteracao do projeto devem ser apresentadas as ART’s
referentes as modificacdes emitidas pelo responsavel técnico e quando houver alteracdo da area a ser
construida, devem ser apresentadas as aprovagdes dos 6rgaos competentes.

Em situacdes particulares que requeiram maiores estudos, a Celesc D se reserva o direito de solicitar a
apresentacao dos projetos referentes a outros servicos como: rede de dgua e esgoto, distribuicdo de gas
encanado, telecomunicacoes, etc.

CONSULTA PREVIA

Deve ser feita uma consulta preliminar a Celesc D, conforme o anexo 7.1 (viabilidade técnica para
ligacdo de loteamento), enderecado a respectiva area de projetos da Regional.
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5.2. PROJETO
Antes do inicio da elaboracdo do projeto de rede de distribuicdo subterrinea em um novo
empreendimento € indispensavel a obtencao dos dados que irdo subsidiar o projetista na escolha da
melhor solucdo para cada caso, bem como possibilitar a confec¢cdo do mesmo.
5.2.1.  Premissas para elabora¢do do projeto

A configuracdo do projeto (elétrico primério e secundario, e civil) deve ser definida considerando:

a) Cargas previstas para um periodo de no minimo 10 anos;

b) Flexibilidade para atendimento de eventuais cargas superiores as previstas sem necessidade
de substituicdo de materiais ou de execucao de escavagdes em vias de circulacido de veiculos.

Nota: Flexibilidade de atendimento pode ser obtida considerando, por exemplo, trechos adicionais de
dutos estrategicamente localizados.

No projeto de obra e construgdo civil, ndo serdo aceitos compartilhamentos de banco de dutos por
onde passam os dutos de rede de distribuicao subterranea (secundaria, priméaria e duto reserva), com
outros dutos de empresas prestadoras de servicos (TV a cabo, comunicagdo, iluminacio, telefonia).
Também nao serdo aceitos compartilhamento de valas com servigos de dgua, gas e esgoto.

Caso existam interferéncias com linhas de transmissdo (LT) de energia elétrica, o projeto deve ser
analisado pelo 6rgdo responsavel por essa linha, objetivando a verificagdo da ocupacdo de faixa de
LT.

Em eventuais travessias subterraneas (linhas de transmissdo, polidutos, rodovias, etc.) devem ser
consultadas as concessiondrias para que sejam atendidos os procedimentos estabelecidos pelas
mesmas.

No caso de condominios fechados e loteamentos, o custo total da rede subterranea ¢é de
responsabilidade do interessado.

As ferragens, suportes e parafusos devem ser de aco inoxidavel, salvo os suportes para o Barramento
Muiltiplo Isolado - BMI.
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5.2.2. Plantas basicas

As plantas basicas para elaboracdo dos projetos devem apresentar indicacdes referentes a:
a) Logradouros (ruas, pragas, avenidas, etc.), rodovias e ferrovias;
b) Indicagdes dos lotes (dimensdes);
c) Tuneis, pontes e viadutos;
d) Situacao fisica da rua;

e) Acidentes topograficos e obstaculos mais destacados que possam influenciar na escolha do
melhor tracado;

f) Divisas entre municipios e estados;

g) Indicagdes das linhas de transmissdo e das redes particulares com as respectivas tensoes
nominais;

h) Areas de preservacdo permanentes.

5.2.3. Informacdes referentes a outros servicos

Os projetos das redes elétrica e civil devem ser desenvolvidos considerando a existéncia de outros
servicos (telefone, TV a cabo, dgua, esgoto, gas, etc.) que também podem ser subterraneos. Quando
existirem, devem ser indicadas no projeto as distancias entre 0s mesmos.

Nao sera aceito o compartilhamento da infraestrutura da rede de distribuicdo de energia elétrica com
outros servi¢os sejam eles quais forem.

A distancia minima entre o banco de dutros da rede Celesc e as demais tubulagdes deve ser no minimo
500 mm e atender as distancias minimas especificadas pelas proprietarias dessas infraestruturas.

Para os casos em que houver cruzamento do Banco de dutos da rede de distribuicdo de energia elétrica
com outras tubulacdes de outros servicos (telefone, TV a cabo, dgua, esgoto, gés, etc.), devem ser
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DVEN DVEN DVEN DPEP



W
:\\.',‘777 Celesc

Distribuicao S.A.

CODIGO:NE-147E FL. 11/106

adotados os seguintes procedimentos:

a) A rede de distribui¢do de energia elétrica deve, prioritariamente, ser instalada por cima das outras
tubulagdes, mantendo-se a profundidade minima obrigatoria;

b) Excepcionalmente, mediante apresentacdo de argumentos e aprovagdo prévia pela Celesc D, a
posicdo da rede de distribuicao de energia elétrica podera ser alterada em relagdo as tubulagdes
de outros servigos;

c) Deve ser apresentado em destaque, no projeto civil, as interferéncias que houverem com o
detalhamento executivo das mesmas:

c.1) a distancia minima entre os bancos de dutos da rede Celesc e demais tubulacdes nio deve ser
inferior a 500 mm;

c.2) deve ser instalada placa de identificacdo de tracado no ponto da interse¢do, conforme Figura
0;

c.3) o preenchimento e compactacdo do local deve ser realizado com p6 de brita.

d) Dentro do possivel, o local deve ser sinalizado externamente de forma a se evitar interferéncias
danosas.

5.2.4. Levantamento de campo

O projetista deve, anteriormente a elaboracao do projeto, fazer o levantamento de campo para:

a) Confrontar dados dos mapas com o real encontrado no campo (existéncia de outros servicos
que podem influenciar no projeto e nao foram apresentados nos levantamentos de dados
preliminares).

b) Verificar visualmente as condicdes do solo para evitar instalagdes em locais inadequados, tais
como locais alagadicos ou sujeitos a inundagdes.

c) Verificar as localiza¢des vidveis para instalacdo dos transformadores em pedestal (espagos,
estética, etc.).
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d) Verificar a existéncia (previsdo) de guias e sarjeta ou se o alinhamento do arruamento esta
definido pela Prefeitura Municipal, verificar a adequabilidade da localizacdo dos postes de
transicao.

5.2.5. Apresentacio do projeto

5.2.5.1. Documentos necessarios

O projeto de rede de distribui¢do subterranea de empreendimentos particulares deve ser submetido a
Celesc D para aprovacao. Para tanto, € necessaria a apresentacio dos seguintes documentos:

* (arta de apresentacdo do projeto, constando os dados do empreendedor, documentos
constantes do processo, previsdao de energizacio da rede do loteamento;

* Projeto Urbanistico aprovado pela prefeitura;

e LAP - Licenca Ambiental Prévia;

*  Memorial descritivo;

* Plantas topograficas e levantamento planialtimétrico;

* Projeto elétrico da rede priméria;

* Projeto elétrico da rede secundaria;

* Projeto civil bésico;

* Projeto de iluminagdo publica;

* Projeto das travessias (se for o caso);

* (Copia da ART do projeto elétrico (primario e secundério) e do projeto civil basico.

Nota: A ART do projeto civil basico deve obrigatoriamente ser assinada por engenheiro civil. O projeto

estrutural deve ser apresentado apds a aprovacdo do projeto civil bésico, juntamente com a ART
correspondente, para visto da Celesc D, quando da solicitacdo de inspecao.

5.2.5.2.  Padrio de apresentacio

Os projetos bésicos elétricos (primério e secundario) e civil devem ser elaborados considerando:

a) Plantas apresentadas em meio magnético (em AutoCAD 2010, na extensdo “dwg”) na escala
1:500, contendo demarcagdo dos lotes, largura de passeios/cal¢adas e arruamento. As plantas
devem ter enquadramentos de 500m x 500m e estar em coordenada UTM;

b) Plantas exclusivas para cada um dos projetos bdsicos (priméario, secundario e civil);

¢) Todos os projetos desenvolvidos sobre uma mesma planta basica;
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d) As siglas para nomeacao dos arquivos eletronicos devem ser padronizadas, conforme o disposto
a seguir:

i. ELP-XX-YY para Projeto Elétrico Basico de rede primaria;

ii. ELS-XX-YY para Projeto Elétrico Basico de rede secundaria;

iii. CVB-XX-YY para Projeto Civil Basico;

iv. DEE-XX-YY para detalhes da instalacdo elétrica;

v. DEC-XX-YY para detalhes do projeto civil;

vi. DIG-XX-YY para diagramas unifilares;

vii. CVE-XX-YY para Projeto Civil Estrutural (Poderd ser apresentado na
solicitacdo de inspec¢do).

Os digitos “YY” referem-se a quantidade de pranchas de determinado projeto. Ex.: Um projeto
elétrico de rede secundaria com 4 pranchas deve ser nomeado da seguinte maneira: ELS-01-04,
ELS-02-04, ELS-03-04 e ELS-04-04.

e) Simbologia para representacio grafica de acordo com o anexo 7.10;

f) Detalhes correspondentes a bases de transformadores e quadros de distribuicdo e protecdo
(QDPs), caixas de inspecoes, caixas de passagem, etc., devem ser apresentados em escala 1:50;

g) Detalhes referentes a secdes transversais de linha de dutos devem ser apresentados em escala
1:20.

Todas as caixas (inspecdo e passagem) e bases (QDP e transformador pedestal) devem ser
identificadas no projeto elétrico (priméario ou secundario) e civil, através de numeragdo estabelecida
pelo projetista.

O loteador/incorporador sera responsavel pela elaboracdo do projeto e construcdo da rede subterranea
(civil e elétrica) as suas expensas, inclusive com a instalacdo das derivagcdes necessarias para a ligacao
das unidades consumidoras e ligagdo imediata das unidades em condi¢des, quando for o caso.
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Notas:

1. Apesar do visto da Celesc D, toda responsabilidade pelo projeto estrutural € do
projetista/calculista responsavel;

2. Caso seja de interesse do empreendedor, o projeto estrutural podera ser apresentado juntamente
com o projeto elétrico (primario e secundério) e civil (basico).

Para os consumidores a serem ligados juntamente com a rede (4reas comuns, iluminagdo externa,
residéncias de loteamentos edificados, etc.), o interessado deve apresentar os projetos das entradas de
energia correspondentes para aprovacdo da Celesc D.

Qualquer alteracao no projeto somente podera ser executada apds consulta e prévia autorizagido da
Celesc D.

5.2.5.3.  Plantas Topogréficas, de Localizacdo e outras
A planta georreferenciada do loteamento deve obrigatoriamente ser entregue junto aos outros
documentos a serem analisados pela Celesc. O arquivo a ser encaminhado através do PEPWeb deve
ser em *.dwg, compativel com a versdao AutoCad 2018 ou anterior.
Os dados que compdem a planta de localizagdo devem estar georreferenciados ao sistema
SIRGAS2000 com sistema de proje¢cdo UTM fuso 22S.
Na planta de localizag@o, devem estar dispostos os arruamentos, eixos de logradouro com nomes das
ruas (se existirem) e demais componentes do projeto. Adicionalmente, para encaixe no Sistema de
Informagdes Geograficas da Celesc, algumas informagdes da rede existente proxima ao loteamento
devem ser adicionadas ao arquivo. Sado elas:
a) ao menos 1 equipamento da rede com nimero da placa (caso de auséncia de placa, solicitar a
informacao junto a agencia da Celesc);
b) ao menos 3 postes.
Imagem abaixo com exemplo de envio das informagdes da rede existente.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
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5.2.5.4. Tabela de Coordenadas dos Postes

O loteador deve entregar um arquivo .csv (separado por virgulas) com as coordenadas de todos os
postes projetados, referenciados ao sistema SIRGAS2000 e sistema de projecao UTM fuso 22S.

Neste arquivo, cada poste serd descrito pelo seu par de coordenadas E(X) e N(Y), necessariamente
nesta ordem, sendo estas as tunicas informagdes a compor este arquivo. Nao deve ser inserido
nenhuma coluna/linha extra, como por exemplo, identificador do poste ou cabecalho com nomes das
colunas. Exemplo de arquivo .csv aberto em um editor de planilhas eletronicas.

A B
724850.6300 6337166.5100
724866.2500 6337118.5800
724906.8400 6337112.2700
724915.9800 6337208.7700
724934.8000 6337088.6100
724935.5500 6336928.2900
724961.4400 6336934.5700
724966.6200 6336969.7200

[

[ W B

=] h Ln

oo
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Exemplo de arquivo .csv aberto em um editor de texto.

h2485D.53DD,5937155.51DD
724866.2500,65937118.5800
724506.8400,6937112.2700
724%915.9800,65937208.7700
724%534.8000,65937088.6100
724%935.5500,65936528.2500
T724%961.4400,65936534.5700
T24%566.6200,6936%65.7200

Assim o modelo de arquivo .csv deve ser entregue apds a execugdo da obra, para solicitagdo de
inspecao. Este arquivo, se refere ao as-built da execugdo, e portanto, deve possuir a posi¢ao dos postes
na localizacdo onde estes foram implantados. Os pares de coordenadas que descrevem as posi¢oes de
campo dos postes devem possuir precisdo submétrica, abaixo de 1 metro.

O projeto deve possuir os desenhos em escala 1:1000 e a simbologia deve ser apresentada conforme
a Instrucdo Normativa I-313.0011 — Simbolos Graficos para Projetos de Redes e Linhas Aéreas de
Distribui¢do e conforme item 7.10. O projeto e os documentos necessarios devem ser apresentados
via Sistema PEP, conforme Instru¢do Normativa 1-321.0038 — Sistema PEP — Projeto Elétrico de
Particulares.

5.2.5.5. Memorial descritivo

O memorial descritivo deve apresentar:

a) Nome e endereco do empreendimento;

b) Descricdo basica do empreendimento: area total, nimero de residéncias/lotes, areas das
residéncias /lotes, langamento de vendas e outros;

¢) Cronograma previsto para inicio e conclusio das obras;
d) Caracteristicas basicas das edificacdes (demandas previstas, cargas, etc.);

e) Caracteristicas das obras previstas para as areas comuns (clubes, areas de recreagdo,
administracdo e iluminagdo externa, bombas e outros) e relacao das cargas instaladas;

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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g
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7
k)

D

Outros servigos (dgua, esgoto, telefone, TV a cabo, etc);

Estimativas de cargas para dimensionamento da rede;

Calculos elétricos: cargas/seccao dos cabos, cargas/capacidades nominais dos transformadores,
tipo, chaves e fusiveis dos quadros de distribui¢do e protecdo (QDP), quedas de tensdes nos
circuitos priméarios e secundarios, etc.;

Relacdo de materiais e equipamentos

Descrigdo basica de materiais e equipamentos (especificacdo de compra);

Copias em meio magnético de catdlogos e manuais técnicos dos equipamentos;

Estudo de protecdo do sistema, visando os dimensionamentos de condutores e chaves e
suportabilidade dos condutores (e blindagens metélicas) ao curto-circuito (A Celesc D fornece
a impedancia de curto-circuito no ponto de conex@o ou na entrada do condominio).

5.2.5.6.  Projeto elétrico basico da Rede Priméria:

O projeto elétrico basico da rede primaria deve indicar:

a)

b)

Transformadores de distribuicdo: localiza¢des, poténcias nominais, acessOrios desconectaveis
para conexao;

Circuitos e ramais de entrada primarios: secdo, material, isolagdo e localizacdo dos cabos,
identificacao e localizac¢do dos acessdrios (desconectaveis, emendas retas, terminais, para-raios,
etc.);

Chaves de protecdo e manobras: tipo, caracteristicas operativas, etc.;
Postes de transi¢do: caracteristicas dos terminais e dos dispositivos de manobras;
Protecao (identificacdo e caracteristicas basicas dos dispositivos projetados);

Estruturas padronizadas/ferragens (caixa de inspe¢do, base de transformador, etc.).

Nota: Relacdes de estruturas, referentes a ferragens devem ser mostradas, na(s) planta(s)
priméria(s), em uma tabela onde as mesmas sdo indicadas em fun¢do do nimero correspondente da
estrutura civil.

Diagrama unifilar com postes de transi¢do (identificacdo, chave NA ou NF), cabo (nimero, sec¢ao,
isola¢do e comprimento), caixas com representacao dos desconectiveis e transformador (identificacao
e poténcia).
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g)

Nos detalhes do projeto primario, deve constar, na propria planta ou em planta independente,
uma relacdo indicando as estruturas padronizadas correspondentes a ferragens para cada caixa
de passagem, caixa de inspe¢do, base de transformador em pedestal e de quadros de distribuigao,
etc. Eventuais materiais adicionais (estruturas/ferragens), que sdo projetados para atendimento
de situacdes especificas, também devem ser indicados nesta tabela.

5.2.5.7. Projeto elétrico basico da Rede Secundaria:

O projeto elétrico basico da rede secundaria deve indicar:

a)

b)

d)

g)

Ramais de entrada secundarios: quantidade, comprimento e se¢do dos cabos;

Tipo de barramentos modular isolado - BMI em cada ponto de derivacdo (n° de entradas
/saidas);

Rede secundaria: quantidade e localizacdo dos cabos, caracteristicas (sec¢do transversal,
material do condutor, isolacdo), acessoérios (derivacdes, conexdes), identificacdo dos circuitos
e pontos de aterramento;

Quadros de distribui¢do em pedestal: circuitos de entrada (quantidade, caracteristicas dos cabos
correspondentes —condutor: Cu ou Al, tipo de isolagdo e sec¢do), e circuitos de saidas
(quantidade, caracteristicas dos cabos correspondentes —condutor: Cu ou Al, tipo de isolagdo e
secdo, capacidade das chaves e capacidade dos fusiveis NH);

Transformadores: tipo e poténcias nominais;

Diagramas unifilares correspondentes aos quadros de distribuicdo, circuitos secundarios e
ramais de entrada correspondentes a cada transformador.

Rede de iluminagao publica.

5.2.5.8.  Projeto civil

O projeto basico civil deve indicar:

a) Postes de transicao;
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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b) Canalizacdo subterranea (localizagdo, tipo e diametro dos dutos, profundidade, distancia entre
caixas);

¢) Caixas de inspecao e de passagem primadrias e secundarias (tipo/dimensdes);

d) Bases de transformadores e quadros de distribuicao (tipo/dimensdes).

Nota: Os projetos civis somente devem considerar estruturas (caixas e bases) e canalizagdes
padronizadas pela Celesc D.

O Projeto civil estrutural deve ser feito para caixas de inspecdes e de passagens, bases de
transformadores e quadros de distribui¢cdo em pedestal, devendo indicar:

a) Memoria de calculo;

b) Forma;

¢) Armacdes;

d) Caracteristicas do concreto;

e) Normas consideradas no projeto.

5.3. CRITERIOS DE PROJETO

5.3.1. Determinacio da Demanda

Inicialmente deve ser verificado o(s) tipo(s) de edificagdo(es) a ser(em) construido(s) no
loteamento, como residéncias, pequenos edificios de uso coletivo (com fornecimento em tensao
secundaria de distribui¢do), centros comerciais, etc.

Através de levantamento de campo e contatos com os loteadores deve ser feita uma avaliagdao do
padrdo de consumo das residéncias ou lotes, e através do tipo de ligagc@o o projetista deve determinar
0 kWh a ser usado no cilculo da demanda (kVA).

Em loteamentos edificados, as demandas correspondentes devem ser calculadas pela metodologia
indicada na N-321.0001 para unidades consumidoras individuais e pela metodologia da N-321.0003

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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para edificagdes de uso coletivo, incluindo condominios de multiplos blocos de edificios de uso
coletivo. Os cabos (secoes) dos ramais de entrada e eletrodutos devem ser definidos em funcio da
demanda estimada.

Caso ndo conheca especificamente o padrdo de consumo da residéncia a ser ligada, pode ser

utilizado, no minimo, os valores da Tabela 1.

Area do Lote

Demanda por Lote

Demanda por Lote

m? kVA Alto Padrio kVA
Até 360 3 6
361 a 450 4,5 9
451 a 1200 6 10
1201 a 2000 12 16
Acima de 2000 15 19

Tabela 1 - Determinacdo da demanda em funcdo da area do lote residencial

Consumidores nado residenciais devem ter suas cargas avaliadas conforme atividade e anotadas na
planta do projeto.

Os locais previstos para centros comerciais também devem ser identificados e anotados nas plantas,
nos casos em que a futura carga seja desconhecida e se enquadre no atendimento em baixa tensao,
deve-se estimar uma demanda de 10kVA para lotes até 1000 metros quadrados e 20kVA para os
maiores.

Para os locais onde se dard a instalacdo de loteamentos industriais ou exista a previsao de
consumidores industriais e que se enquadre no atendimento em baixa tensdo, a demanda deve ser
considerada de, no minimo, de 20 kVA por lote, independentemente do tamanho.

Cargas a serem ligadas em tensdo priméria de distribui¢do, devem também ser anotadas, para a
elaboracdo do projeto.

Do ponto de vista da evolucdo da carga no tempo, para os loteamentos residenciais considera-se
que a carga inicial ou de projeto é proxima da carga final (para a qual sdo feitos os calculos elétricos
do projeto). Nessa condi¢@o de projeto os circuitos ndo sdo projetados para reforma antes do fim de
vida util.

Transicdo aéreo-subterraneo

A interligacdo da rede subterranea com a rede aérea € feita em postes, denominados postes de
transi¢cdo. Os postes de transicao devem ser localizados externamente ao empreendimento.

PADRONIZACAO
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Os equipamentos de protecao a serem instalados devem considerar:

a) Chaves fusiveis (uma por fase), para-raios poliméricos em Oxido de zinco e terminais
unipolares nas extremidades dos cabos isolados, para circuitos com capacidade instalada total
de transformadores menor que 1,0 MVA. Para determinacao da capacidade dos elos fusiveis
deve-se considerar a Tabela 2 do item 5.3.2.1 juntamente com os estudos de protecdo para o
loteamento;

b) Religadores trifasicos automaticos, ajustados para uma tnica operagdo, para circuitos com
capacidade instalada total de transformadores igual ou superior a 1,0 MVA. Os religadores
devem ser instalados apds as estruturas de derivac@o e anteriormente a estrutura de transi¢ao
aérea/subterranea.

Nota:

1. Osreligadores devem ser adquiridos com controle e modem GPRS, prontos para automagao
e operacao remota, conforme especificacdo NE-146E.

2. As estruturas de derivacdo, transicdo e de montagem de equipamentos devem atender as
especificagdes E-313.0002, E-313.0003, E-313.0078 e E-313.0085.

Nos circuitos subterraneos, que normalmente sdo alimentados por 2 pontos, os religadores devem
operar, normalmente fechados em um poste de conexdo (alimentacdo preferencial) e normalmente
abertos no outro (alimentacao reserva).

Entradas dos circuitos nos empreendimentos devem ser através de vias publicas ou de locais que
permitam a passagem de veiculos em empreendimentos fechados.

O condutor de protecdo deve ser interligado ao neutro da rede de distribui¢do aérea.

Na caixa da transi¢do, dever ser deixada sobra de cabo de 3 metros por fase.

Os eletrodutos da transicdo devem ser dimensionados para possuir taxa maxima de ocupagdo de
30% (considerando as fases e o condutor de prote¢do). Sua interligacdo com a caixa de transicao
deve ser feita conforme Figura 1.

Para condutores de secdo 400 mm? 8,7/15 kV e 240 mm?2 15/25 kV os eletrodutos da transicdo
deverdo possuir diametro interno minimo de 125 mm, ja para os demais cabos padronizados os
eletrodutos da transi¢ido deverdao possuir didametro interno minimo de 100 mm.
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5.3.2.1.

1 | ELETRODUTO CORRUGADO PEAD

ENVOLTORIO DE CONCRETO MAGRO
LUVA

ELETRODUTO DE ACO GALVANIZADO
BRAGADEIRA DE ALUMINIO

LUVA DE TRANSICAO DUTO CORRUGADO/LISO @’

|
|
|
|
CURVA ELETRODUTO AGO GALVANIZADO |
1000mm | “*@
N

N | o ||~

‘_
b

%A Min. 600mm |

Figura 1 - Interligacao entre eletroduto de descida e caixa subterranea

Fusiveis em postes de transicio para conexdo de circuitos subterrineos alimentando
transformadores em pedestal

Em poste de transi¢cdo para conexdo de circuitos subterraneos alimentando transformadores em
pedestal, a definicdo das caracteristicas nominais dos dispositivos a serem instalados no mesmo,
deve ser feita em funcdo da carga prevista e do cabo instalado, considerando critérios anidlogos aos
adotados para redes aéreas.

Adicionalmente aos critérios mencionados no item anterior, deve-se considerar coordenagdo da
operac¢do dos dispositivos de protecdo dos postes de transicao com os fusiveis do transformador em
pedestal. Defeitos no transformador em pedestal ou nos circuitos secundarios devem ser isolados,
normalmente, pela atuacdo dos fusiveis de expulsdo em “baioneta” ou pelo fusivel limitador de
corrente, sem danificacdo ou atuacdo dos dispositivos de protecdo dos postes de transi¢do. Estes
dispositivos, quando possivel, devem oferecer protecdo de retaguarda.

As correntes nominais minimas dos fusiveis dos postes de transicdo, que dependem do
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transformador em pedestal de maior capacidade instalado a jusante dos mesmos e atendem os
requisitos definidos nos itens anteriores, estdo indicadas na Tabela 2 - Corrente nominal minima do
fusivel tipo K no poste de transi¢ao para redes subterraneas com transformadores em pedestal.

Capacidade Nominal do | Tensdo Nominal do Circuito Primdrio
Transformador (kVA) 13,8 kV 23,1 kV
75 10K 8K
150 15K 10K
300 30K 25K

Tabela 2 - Corrente nominal minima do fusivel tipo K no poste de transi¢cio para redes subterrianeas com
transformadores em pedestal

5.3.2.2.  Terminais externos
Nas extremidades dos cabos, onde os mesmos serdo conectados na rede aérea (terminais externos)
devem ser instalados terminagdes do tipo contrétil a frio e devem atender os requisitos técnicos
especificados no documento E-313.0072.
Notas:
1. Em chaves fusiveis de postes devem ser utilizados conectores terminais de compressao de 1
furo (item O-14 da E-313.0036);
2. Em chaves facas de postes devem ser utilizados conectores terminais de compressao tipo pino
macico (item O-33 da E-313.0036).
5.3.2.3.  Protecdo contra sobretensdo
Em circuitos totalmente subterrdneos normalmente ndo sdo utilizados dispositivos de protecdo
contra sobretensoes.
Em circuitos subterraneos derivados de circuitos aéreos deve ser instalado um jogo de para-raios
(um em cada fase) no(s) poste(s) de transicao.
Os para-raios nos postes de transicdo devem ser de 6xido metalico, conforme especificacao Celesc
D, E-313.0012, e instalados entre as chaves/religadores e os terminais dos cabos da rede de
distribuicao da Celesc.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
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5.3.3. Banco de dutos

Os condutores devem ser instalados em dutos corrugados de PEAD, conforme especificagdo Celesc
D — E-313.0062, de 4” (103 mm) de diametro interno, resisténcia a compressao minima de 680 N,
diretamente enterrados e com faixas de sinalizacdo e adverténcia.

Os bancos de dutos podem ser instalados em passeios/calcadas ou vias de circulacdo de veiculos,
podendo eventualmente ser localizados em pragas, ilhas ou outros locais onde haja espaco livre
minimo de 5 metros para circulagcao de caminhdes.

Os dutos devem ser instalados em passeios/calgadas a uma profundidade minima de 60 cm e em
travessias de vias de circulacdo de veiculos a uma profundidade minima de 80 cm.

Nivel do Piso Acabado

. Fitas de Adverténcia

20 cm
\

LT R@thrm: _

H 60 ou 80 cm

\
\
\
|
\
\
8 cm

8 cm

JJ_M

Fundo da Vala Nivelado
e Compactado

Obs: H=60 cm para passeios e calgcadas
H=80 cm para leitos carrogaveis

Figura 2 - Banco de dutos M x N
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Quando hé linhas de outros servigos no mesmo passeio/cal¢cada, a rede elétrica deve ficar entre as
mesmas e a via de circulacdo de veiculos.

Para cada banco de dutos, deve ser previsto o nimero minimo de eletrodutos reservas igual a 50% do
nimero de eletrodutos ocupados, caso o valor encontrado seja fracionado, serd o primeiro nimero
inteiro acima. Para Loteamentos abertos ndo edificados os bancos devem ter no minimo 3 eletrodutos
reservas.

Deve ser instalada uma faixa de sinalizacdo e adverténcia para cada coluna de dutos.

PERIGO: ENCONTRANDO ESTA FAIXA
IRTE Tt FAVOR LIGAR PARA A CELEsc 0800 048 0196

Figura 3 — Faixa de Sinalizacio e Adverténcia

Os dutos reservas ou ndao ocupados devem ter suas extremidades bloqueadas por intermédio de
tampdes apropriados de PEAD. Deve ser deixado uma guia interna ao mesmo para facilitar futuras
instalacoes de cabos.

As linhas de dutos, preferencialmente, devem ter uma declividade adequada para facilitar o
escoamento de eventuais aguas de infiltracao, que deve ser, no minimo, de 0,5%. Pode ser considerada
declividade para as 2 extremidades, desde que o ponto mais alto fique no ponto de mudanca de
direcdo, conforme Figura 4.

Certo

 Emado
~ Emado

Figura 4 — Declividade em bancos de dutos

As extremidades dos eletrodutos ocupados devem ser vedadas com massa de calafetar para evitar a
entrada de detritos, insetos, dgua, etc.
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Quando o banco de dutos for composto por mais de um duto, devem ser utilizados espacadores
modulares, a no maximo cada dois metros, para manter o seu alinhamento, conforme Figura 5.

Nivel do piso acabado

Y Ay AV A A B A A & &
. _ Espacador — o - -
F Mo%u%ar S < Duto Corrugado — Y

- Maximo 2000 mm

Y

Fundo da Vala Nivelado e Compactado

Figura 5 - Instalacio de espacadores em bancos de dutos

A rede de distribuic@o de energia elétrica subterranea (banco de dutos) deve ser identificada ao longo
das vias (ruas, estradas, calcadas, parques, canteiros, area rural, etc.) por meio de tachdao de
sinaliza¢do, com mensagens inscritas na sua superficie, conforme desenho abaixo. A dimensdo da
placa de identificac@o (tachdao) € de 18 x 18 x 2,5 cm, contendo um parafuso chumbador de 8,0 cm
de comprimento.

180mm
NIVEL DO PISO ACABADO
%\\l‘ﬁ Celesc . “ / \ .,
N Distrillouicéo S.A. 25 ] 3 4q - B E L. - B a,
REDE ELETRICA . . .
180mm | . ’ A e “L. s
o L, e L . 80mm S a
LARGURA 1m . e T .
NAO ESCAVAR B B
0800-048-0196 o e ‘
Figura 6 - Placa de Identificacao de Tracado de Rede Elétrica Subterranea
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A mensagem, inscrita em baixo relevo, deve mostrar a direcdo do banco de dutos da rede Celesc
através da linha indicativa da placa paralela aos dutos, com o texto “Rede Elétrica”, o nimero de
telefone de emergéncia e a mensagem “Nao Escavar”. A placa deve ser assentada diretamente sobre
a capa asfaltica com a utiliza¢@o de resina colante sobre a pista de rolamento ou cal¢ada e fixado com
um parafuso chumbador. O acabamento serd rente ao pavimento. A placa deve ser instalada no
maximo a cada 15m, na linha central dos dutos, devendo ser considerada faixa de dutos com 1 metro
de largura, 50cm para cada lado da placa. Deve ser instalado no minimo 1 placa de identificac¢ao entre
caixas.

N T T T T T T -
- Y
5 -
C_ > _ 5
1000mm T:::::::%—E“‘M:::::::ﬁ
e 5

Figura 7 - Disposicao da Placa de Identificacao de Tracado de Rede Elétrica Subterranea

Em vias urbanas ndo pavimentadas, a placa deve ser fixada em marco de concreto de 25 x 25 x 50
cm, que sera enterrado rente ao solo.

A placa de identificacao deve ser de resina de poliéster com cargas minerais dolomita, na cor amarelo
e as mensagens serigrafadas na cor preta.

As emendas de dutos PEAD devem ser feitas por meio de conexdes rosqueaveis, no caso de dutos em
espiral, ou de encaixe, no caso de dutos anelados, sendo que, apds suas aplicacdes, devem ser vedadas
com fita de vedacdo ou autoaglomerante e protegidas por meio de enfaixamento com filme de PVC.

5.3.4.  Conceito para utilizacdo de caixas
As caixas de inspec¢ao e passagem devem ser posicionadas preferencialmente nos passeios/cal¢adas
ou canteiro central.
Caixas de derivacdes, instaladas nos passeios/cal¢adas para deriva¢des de ramais de entrada, devem
ser localizadas preferencialmente nas proximidades das divisas das propriedades.
As caixas devem atender aos padrdes do Anexo 7.9.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
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A distancia entre as caixas de passagem/inspe¢dao ndo deve ser superior a 80 metros para a rede
primaria e. a 50 metros para rede secundaria

Para escolha do tipo de caixa a ser utilizada, deve ser considerado o raio de curvatura (12 vezes o
diametro do cabo) e a quantidade de cabos.

Os trechos de rede primaria, devem possuir caixas com dimensdes de no minimo 1200x940x1320
(Caixa do tipo D).

Os trechos de rede priméria, que possuem desconectaveis de 600 A ou que tenha previsdao de
instalacdo dos mesmos em circuitos primarios, devem possuir caixas com dimensdes minimas de
2700x1600x2200 (Caixa do tipo N).

Somente as caixas do tipo M e N podem ser instaladas nas vias de circulagdo de veiculos.

Os cabos e acessorios devem ser instalados nas caixas de inspecoes fixados sobre suportes.

Chaves tripolares submersiveis devem ser montadas em caixas do tipo CM, caso estejam ligadas a
cabos de 240mm? ou 400 mm?, ou do tipo CH, caso estejam ligadas a cabos até 120 mm?.

Os tampdes (aro e tampa) das caixas de passagem e inspe¢do devem estar de acordo com a E-
313.0067.

Caodigo
Celesc
Tampao Rede Subterrinea Retangular Articulada 460X700mm 125kN 43126
Tampao Rede Subterrinea Retangular Articulada 700X900mm 125kN 43124
Tampao Rede Subterranea Circular Articulada 800mm 400kN 44365
Tampao Rede Subterrinea Retangular Bipartida 855X1170mm 125kN 18398

Tabela 3 - Tampoes Padronizados

Descricao

Os tampoes instalados a menos de 800m da orla maritima, em &reas agressivas, devem ser
galvanizados de acordo com a ABNT NBR 6323 com camada minima de zinco de 100pum.

Os eixos das articulacdes das tampas bipartidas devem ser de aco inox.

Os tampdes em loteamentos industriais devem ser obrigatoriamente de no minimo 400kN.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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As caixas devem possuir em volta de seu perimetro piso acabo de largura de no minimo 20 cm.

As caixas de passagem devem suportar a capacidade dos tampdes instalados.

5.3.5. Rede Priméria
Redes subterraneas alimentando grandes cargas normalmente devem ser conectadas por circuitos
primarios derivados diretamente das subestacdes ou por circuitos primarios aéreos exclusivos. Para
areas com cargas menores (inferiores a 50% da carga de um alimentador aéreo, ou seja, 3 MVA),
caso haja disponibilidade no alimentador, os circuitos subterrdneos poderdo ser derivados dos
circuitos aéreos existentes nas proximidades.
O tracado de circuito primério subterraneo deve obedecer as seguintes diretrizes béasicas:
a) Circuitos primérios devem ser instalados preferencialmente em calcadas;
b) Seja permitido livre acesso a Celesc D;
¢) Vias de circulacio de veiculos com largura minima de 5m;
d) A distancia da canalizagdo as propriedades adjacentes e/ou canalizagdes de outros servigos
seja no minimo 500 mm;
e) Caixas de inspe¢des ou de passagem nao podem ser construidas em vielas, areas comuns e
areas institucionais.
f) Nao devem ser plantadas arvores proximas a rede de distribui¢do, sendo mantido um
afastamento lateral minimo de 2 metros;
Nas instalagdes de cabos devem ser considerados os raios de curvatura minimos admissiveis que estao
indicados na NBR 9511.
Os cabos devem ser acondicionados em carretéis de madeira que devem atender os requisitos
estabelecidos na NBR 11137.
Cabos de um empreendimento especifico devem ser adquiridos considerando lances de acordo com
os trechos de circuitos, de forma a minimizar a perda de cabos.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
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5.3.5.1.

5.35.1.1.

Na defini¢do dos comprimentos de cabos priméarios deve ser considerado acréscimo de 3 m de cabo,
por lance, para possibilitar instalacdes de acessorios e perda de cerca de 1 m (evitar que eventuais
defeitos durante o puxamento venham a prejudicar o desempenho dos cabos).

Configuracio da Rede

Os circuitos primarios devem ser radiais simples ou radiais com recursos para possibilitar
transferéncias de cargas em emergéncias, constituido por 3 cabos unipolares (3 fases), instalados em
trifélio ou em dutos separados.

Na etapa de andlise de viabilidade referente a conexdo do empreendimento, em
circuitos/alimentadores onde, visando atender os indicadores técnicos de continuidade, impacto na
flexibilidade operativa e confiabilidade da rede, fica a critério da Celesc avaliar e definir a inclusio
de pontos adicionais de interliga¢do na rede, para prover fornecimento em eventual contingéncia do
circuito/alimentador que atende o Empreendimento. A tipificacdo das obras necessdrias pode
abranger instalacio de dispositivos de manobra, recondutoramento de trechos existentes e
construcdes de novos trechos de rede de distribuigao.

Configuracdes para atendimento de novos empreendimentos com mais de um transformador, podem
ser observadas na Figura 8, que ilustra a alimentacdo de uma area através de um ou dois pontos,
respectivamente. E pode ser feita por um tnico circuito ou por diferentes circuitos, dependendo da
rede aérea existente no local.

Quando a soma das capacidades instaladas dos transformadores conectados no circuito primario
subterraneo for superior a 1,0 MVA, devem ser utilizadas chaves seccionadoras que possibilitem
subdividir o mesmo em trechos onde as somas das capacidades instaladas dos transformadores nao
sejam superiores ao valor mencionado. Para tanto seguir os seguintes critérios:

a) Os trechos devem possuir recursividade e devem ser dimensionados de modo que a carga total
do empreendimento seja dividia igualmente entre eles.

b) No caso de o empreendimento possuir somente uma derivacao da rede aérea deve ser instalada
uma chave seccionadora apds a transi¢do aéreo-subterranea para possibilitar a recursividade
de todos os trechos.

Exemplos de configuracdes de redes primdrias para empreendimentos com capacidade de
transformacao acima de 1,0 MVA estio na Figura 9.

Atendimento em Tensdo Secundéria

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Condominios fechados atendidos por um unico transformador poderao ser alimentados em tensao
secundéaria, desde que seja instalado um transformador exclusivo para o mesmo, localizado na via
publica, ndo haja travessia da rede secundaria pela via e ndo haja rede secundéaria de outro
transformador no poste de instalagcdo do transformador do empreendimento.
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NA NA
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CaN

O Coixa de Inspegao

[A] Transformador em Pedestal

@ Chave Seccionadora Subterranea
Circuito Primario Aéreo

——— Circuito Primario Subterraneo

Figura 8 — Exemplos de circuitos primarios radiais.
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Figura 9 - Exemplos de circuitos primarios radiais para empreendimentos com mais de 1 MVA de
capacidade de transformacao. Para (a) uma entrada e para (b) duas entradas.
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5.3.5.2. Dimensionamento de condutores — Rede Priméria
Os cabos padronizados pela Celesc D, para utilizacdo em redes primarias subterraneas sao de classe
8,7/15kV ou 15/25kV em circuitos operando em 13,8kV ou 23,1kV, respectivamente. Estes cabos
devem ser constituidos de condutores de cobre ou aluminio e devem possuir espessura plena de
isolacdo em XLPE ou EPR, blindados com fios de cobre e com cobertura de ST7, conforme
especificacdo Celesc D, E-313.0082.
Os condutores devem ser dimensionados de acordo com a NBR 14039, levando-se em conta:
a) Corrente de carga estimada para um periodo de 10 anos.
b) Correntes nos cabos iguais ou inferiores as correntes indicadas para projeto na Tabela 4
¢) Quedas de tensdes nos circuitos primarios.
d) Calculos de curto circuito.
Nos calculos de queda de tensdo e dimensionamento da rede subterranea (defini¢do dos cabos
secundarios e primadrios, transformadores, etc), devem ser observadas as normas brasileiras
aplicaveis e as normativas da Celesc D.
A queda de tensao entre a derivagao da rede aérea e qualquer ponto de utilizacao deve ser menor ou
igual a 2%. Os calculos devem constar do memorial descritivo a ser fornecido a Celesc D. As
capacidades de conducido de corrente dos cabos padronizados estdo dadas na Tabela 4.
Tensdo (kV) Segio (mm?) - TQ @ @ @
Material condutor
Corrente (A) Corrente (A)
35 - cobre 124 108
50 - aluminio 114 98
70 - aluminio 139 120
87115 120 - aluminio 189 163
240 - aluminio 277 (D
400 - aluminio 357 (D)
35 - cobre 126 109
50 - aluminio 115 100
15/25 70 - aluminio 141 121
120 - aluminio 191 (D)
240 - aluminio 280 (D)
(1) Nao permitido.
Tabela 4 - Capacidade de Corrente dos Cabos de Média Tensao - ABNT NBR 14039
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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Para o dimensionamento devem ser considerados os fatores de correcao dados pela Tabela 5.
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Tabela 5 - Fatores de correcao para cabos unipolares em banco de dutos a serem aplicados as capacidades de conducao de
corrente dos métodos de referéncia G da ABNT NBR 14039

Os parametros elétricos para os cabos padronizados estdo dados na Tabela 6:

Descricdo Secdo do condutor em mm? / Condutor — Trifélio — Fonte Phelps Dodge — 90°C
Classe de Tensio 8,7/15 kV 15/25 kV
Param.
Elétricos 35 Cu | 400/A1 | 240/A1| 120/A1 | 70/A1 | 50/A1 | 35 Cu | 240/A1 | 120/A1| 70/A1 | 50/A1
(Q/km)
Resist. seq. | g cee |- - lo0319]0558| 0,805 | 0,668 | - - | 0558 | 0,805
Positiva (Ry)
Reatancia seq. | o jge | - o141 0153 | 0161 | 0,194 | - - o166 | 0,175
Positiva (X;)
Resisténcia seq. | | gopg| - |1.4864|1,7463 | 2,0113 | 1,8257| - - |1,7218] 1,9843
Zero (Ro)
Reatanciaseq. |} c7oq| - | 1.6314]1,6494 | 1,6630 | 1,6796 | - - |1,6534] 1,6674
Zero (Xo)
% / (MVA x km) Coeficiente Queda de Tensao
FP=1,0 0351 | - - | o0,168] 0293 | 0423 | 0351 - - 0203 | 0,423
FP=0,95 0361 | - - 0,182 0303 | 0428 | 0365 - - | 0306 | 0430
PADRONIZAQAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO
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Descricido

Se¢do do condutor em mm? / Condutor — Cabo unipolar por duto — Fonte Phelps Dodge — 90°C

Classe de
Tensdo

8,7/15 kV

15/25 kV

Param.
Elétricos
(Q/km)

35Cu

400/A1

240/A1

120/A1

70/Al

50/Al

35Cu

240/A1

120/A1

70/Al

50/Al

Resist. seq.
Positiva (R;)

0,668

0,091

0,157

0,318

0,558

0,805

0,668

0,157

0,318

0,558

0,805

Reatéancia
seq. Positiva
Xy

0,332

0,242

0,262

0,287

0,308

0,321

0,332

0,262

0,287

0,308

0,321

Resisténcia
seq. Zero
(Ro)

1,6685

1,0501

1,1165

1,2898

1,5392

1,7969

1,6519

1,1301

1,2821

1,5305

1,7875

Reaténcia
seq. Zero
(Xo)

1,5708

1,4962

1,5061

1,5237

1,5376

1,5486

1,5852

1,5258

1,5323

1,5475

1,5593

% / (MVA x
km)

Coeficiente Queda de Tensdo

FP=1,0

0,323

0,044

0,076

0,154

0,270

0,389

0,115

0,027

0,055

0,096

0,139

FP=0,95

0,377

0,084

0,119

0,201

0,320

0,442

0,135

0,042

0,072

0,114

0,158

Tabela 6 - Parametros elétricos dos cabos de média tensao.

Caso sejam detectados problemas operativos (quedas de tensdes: circuitos aéreos e circuitos
subterraneos ou cargas nos circuitos primarios aéreos), que ndo possam ser sanados no projeto da
rede priméaria subterranea, as medidas necessarias para corre¢do serdo feitas a partir da rede priméria
aérea.

5.3.5.3.  Identificacdo dos Cabos da Rede Primaria

IdentificacOes da fase dos cabos primarios devem ser feitas com anilhas em poliamida 6.6 em:
a) Postes de transicao;
b) Caixas de inspec¢do;
c) Conjuntos desconectaveis em derivacdes e chaves seccionadoras;
d) Conexdes de transformadores em pedestal.
Devem ser identificados pelo nimero do alimentador, nimero da chave a montante e fase. EX.
INEO1-1569-R (Fase R do alimentador INEO1 derivando da chave 1569).

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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5.3.5.4.

Nos desconectaveis em derivagdes, deve também ser indicado se os cabos sao fonte ou carga. EX.
FNT-INEO1-1569-R (no caso de fonte) ou CRG-INEO1-1569-R (no caso de carga).

Os cabos derivando para transformadores pedestais devem ser identificados com o prefixo “TD”, o
nome do alimentador, o nimero do transformador e a fase. EX. TD-INEO1-15000-R (Fase R do
transformador 15000).

Adicionalmente, junto as anilhas, os cabos devem ser identificados através de fitas coloridas nas
cores preto (fase R), branco ou cinza (fase S) e vermelho (fase T).

O condutor de protecdo € identificado pela cor da cobertura do mesmo que deve ser verde.

Conjuntos desconectaveis

Conjuntos desconectaveis devem ser utilizados em:

a) Fim de circuitos ou em locais estratégicos para execucdo de manobras em contingéncias;

b) Pontos intermediérios dos circuitos onde ha derivacdes ou previsdes para utilizacdo das
mesmas;

¢) Pontos onde ha mudancas de secoes de cabos;

d) Conexdes de equipamentos (transformadores, chaves, etc);

Os acessorios desconectaveis padronizados pela Celesc D consideram correntes nominais de 200A
e 600A, classe de tensdo de 15/25kV, conforme ANSI/IEEE Std 386, NBR 11835. Para a linha de
600A (tronco) os acessorios devem ser para operacdo sem carga (DEADBREAK) e para os
acessorios da linha de 200A (ramais e derivagdes) os acessorios devem ser para operagao com carga
(LOADBREAK). Os acessorios desconectaveis, classe de tensao 15/25kV, devem ser utilizados em
redes de 15kV (8,7/15kV) e 25kV (15/25 kV).

Os acessorios desconectaveis sdo montados em conjuntos que devem atender os requisitos
estabelecidos no projeto. Os conjuntos padronizados pela Celesc D, para utilizagdo em circuitos
primarios (fim de linha, emenda reta, emenda de derivacao, etc) estdo especificados na E-313.0087
e devem ser instalados em caixas de inspecdo ou passagem.

Os conectores dos terminais desconectaveis cotovelo e reto devem ser bimetalicos para possibilitar
conexdes de condutores de cobre e de aluminio, sendo que a compressdao do mesmo deve ser feita
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através de alicates de compressao e matrizes indicadas pelos fabricantes.

Deve ser deixada sobra de cabo de 3 metros por fase nas caixas adjacentes as caixas onde serdao
instalados os acessdrios desconectaveis.

Os cabos e suas blindagens devem ter comprimento suficiente para a correta operacdo dos
desconectaveis (desconexao, conexao, inser¢ao nos PIBs ou PATs, etc).

Nas caixas onde existam acessOrios desconectaveis que possam ser operados pelo lado de fora deve
existir um espaco livre de no minimo de 2 m.

Para cada obra e/ou loteamento, deve ser fornecido um jogo de acessorios desconectiveis load break
composto de trés receptaculos isolantes blindados (RIB) e trés plugues isolantes blindados (PIB),
que devem ser instalados no primeiro transformador pedestal.

Notas:

1. Os conjuntos desconectaveis ndo podem ser instalados internamente a dutos.

2. A defini¢do dos terminais desconectaveis (cotovelo ou reto) deve ser feita em funcio da secao,
material e formag¢do do condutor e do didmetro sobre a isolagao.

3. Terminais desconectdveis cotovelo e reto, padronizados pela Celesc D, devem ter pontos de
testes.

4. As interfaces dos acessorios desconectaveis devem estar de acordo com o documento E-
313.0087 (desconectaveis), NBR 11835 e ANSI/IEEE Std 386.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Figura 10 - Detalhe da instalacdo dos barramentos desconectaveis em caixas D
5.3.5.5. Emendas fixas
Emendas retas fixas devem ser utilizadas para conexdes de extremidades de cabos, onde ndao ha
previsodes para derivagdes.
As emendas retas fixas sO devem ser instaladas em caixas de inspec¢des, ndo sendo instaladas
internamente a dutos.
As emendas retas fixas devem ser do tipo contritil a frio e devem atender os requisitos estabelecidos
no documento E-313.0072.
Nota: Kits de emendas retas fixas padronizados pela Celesc D incluem luvas de emenda, fornecidas
conforme E-313.0036.
5.3.5.6.  Alimentacdo de consumidores em média tensdao

Consumidores com cargas instaladas superiores a 75 kW e inferiores a 2500 kW devem ser
alimentados em média tensao.

As derivagdes para os consumidores serdo feitas derivando-se do tronco da rede priméaria através
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5.3.6.

de acessorios desconectaveis, conforme E-313.0087.

Deve ser prevista uma caixa tipo D localizada em calcada e divisa de terreno, com instalacao de
barramentos triplex BTX ou quadruplex BQX para ligacdo do ramal do consumidor. Os
barramentos devem ser fornecidos com receptaculos isolantes blindados RIB nas buchas que nédo
estiverem sendo utilizadas.

As condicdes gerais do ramal de entrada (se¢do do condutor, tipo de ligagdo, etc) e as demandas a
serem atendidas devem ser estimadas de acordo com os padrdes da Celesc D para entrada de
consumidores, N-321.0002 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria de Distribui¢cdo
e N-321.0003 - Fornecimento de energia a edificios de uso coletivo.

O didmetro interno minimo dos dutos de PEAD dos ramais de entrada deve estar de acordo com a
E-313.0062, devendo o dimensionamento ser feito de acordo com as caracteristicas de instalagio
definidas na NBR 14039, N-321.0002 e N-321.0003.

Os ramais de entrada devem ser identificados na ligacdo com os barramentos e nas caixas de
passagens com o nimero da localizagdo do ramal (Ex. 250) e fases (R-S-T).

Transformador

As redes secundarias de distribui¢do subterrdneas devem ser alimentadas por transformadores em
pedestal que estdo padronizados na Celesc D conforme E-313.0069 e consideram capacidades
nominais de 75kVA, 150kVA e 300kVA.

As tensdes nominais padronizadas sdo:
a) 13,8/13,2/12,6 nos circuitos operando em 13,8kV;
b) 23,1/22,0/20,9kV nos circuitos operando em 23,1kV

¢) Secundario: 380/220V

Devera ser considerado, para efeito de determinagdo de carregamento dos transformadores, demanda
de no miximo 80% da sua capacidade nominal.

As dimensdes basicas maximas e outros requisitos dos transformadores em pedestal estdo indicados
na norma CELESC E-313.0069.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Os transformadores em pedestal utilizados em redes subterraneas devem ser projetados para operar
com carga que ndo deve superar sua capacidade nominal durante o horizonte do estudo (10 anos).

Transformadores pedestais podem ser utilizados para alimentagao de um ou mais edificios, desde que
sejam atendidos os requisitos da N-321.0003. A tensdo priméria adotada em cada localidade esti
indicada na N-321.0002.

Caso ndo seja informado no pedido de compra, os transformadores devem ser fornecidos pelo
fabricante no tap priméario correspondente a maior tensao.

Os transformadores de 75 kVA e 150kVA devem ser fornecidos com buchas de 400A (terminal de
ligacdo T2 da NBR-5437) e os transformadores de 300 kVA com buchas de 800A (terminal de ligacao
T3 da NBR-5437), que permitem conexdes diretas dos cabos através de conectores terminais a
compressao (minimo 2 compressdes) de 2 furos.

Os transformadores devem ser instalados sobre bases de concreto com caixa acoplada e associados a
um quadro de distribuicao e prote¢ao — QDP, conforme Figura 11.
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Figura 11 - Instalacao do transformador de pedestal sobre a base de concreto com caixa acoplada
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5.3.6.1. Conexdo de transformadores

A ligacdo do transformador deve ser feita derivando-se do tronco através de acessoOrios
desconectaveis, conforme E-313.0087,

Se a derivacdo do tronco ao transformador for composta por mais de um lance de dutos, deve ser
previsto a instalacdo de barramentos triplex BTX em caixa tipo D montante ao transformador.

Os barramentos triplex BTX e quadruplex BQX devem ser fornecidos com receptaculos isolantes
blindados RIB nas buchas que nao estiverem sendo utilizadas.
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PLUGUE DE INSERGAO SIMPLES 200A - PIS
TERMINAL DESCONECTAVEL COTOVELO 200 A - TDC

CONDUTORES DA MEDIA TENSAO
BLINDAGENS DOS CABOS DE MEDIA TENSAO
CONDUTOR DE PROTEGAO DA MEDIA TENSAO
CONDUTOR NU 35 MM? CU -
CONECTOR DE COBRE DO TIPO PARAFUSO FENDIDO

TERMINAL A COMPRESSAO 2 FUROS DE COBRE ESTANHADO !
TERMINAL A COMPRESSAO 1 FURO DE COBRE ESTANHADO !
BARRAMENTO CU-SN 5MMx100MMx200MM 10 FUROS
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VAI P/ QDP
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s
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DE ATERRAMENTO |[—

Nota 1: Parafusos de ago inox com porca de cobre estanhado

Figura 12 - Conexoées dos Transformadores Pedestais
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Os transformadores em pedestal devem ser conectados nos circuitos primarios com acessorios
desconectiveis Load Break, através de plugues de insercdo simples (bushing insert) (1 por fase) e
terminais desconectaveis cotovelo (1 por fase).

5.3.6.2.  Localizacdes de transformadores Pedestais

Os transformadores em pedestal devem ser instalados, preferencialmente, em pragas, ilhas, ou
outros locais onde hé espaco livre para circulacio de pessoas. Transformadores instalados em ilhas
em canteiros centrais devem ser protegidos por defensa de concreto do tipo New Jersey conforme
ABNT NBR 14885. Essas devem ser instaladas de forma a ndo atrapalhar a manutengdo e
substituicdo dos equipamentos.
Os equipamentos devem possuir sinalizagdo para prevencao de acidentes.
A localizagdo de transformador em pedestal deve possibilitar a sua instalagao/retirada através de
caminhdo com guindaste (méximo 5 metros do local de estacionamento do caminhdo).
Deve ser evitada a instalacdo de transformadores em pedestal em frente de lotes, que somente sera
considerada em casos excepcionais.
E vedada a instalac@o de transformadores em areas de preservacao permanente.
Em instalacdes localizadas em terrenos dos consumidores, os transformadores em pedestal devem
ser localizados em areas livres sem nenhuma construgio sobre o mesmo.
Na instalac@o dos transformadores em pedestal devem existir um espaco que permita a circulagdao
de pessoal para futuras inspe¢cdes/manutengdes, considerando-se no minimo 900 mm nas laterais e
fundos e 2000 mm na frente.
Além das distancias citadas no paragrafo anterior devem ser consideradas as seguintes distancias
minimas:

* Depoésitos de liquidos ou gases inflamaveis: 10 metros (barreiras ao fogo: 5 metros).

* Vias de circulagdo de veiculos (inclusive entradas de edificios): 2 metros.

*  QOutros servigos: 90 cm (nenhuma linha ou estrutura sob a base e espacos de operagao).
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¢ Portas de edificios — diretamente: 3 metros, lateral: 2 metros.
* Janelas — horizontal: 2 metros.

* Hidrantes e arvores: 3 metros.

* Linhas e redes aéreas: 2 metros.

* Vias de circulacio pessoas: 1 metro.

* Vias de fuga (lateral): 2 metros.

* Bases de outros transformadores em pedestal: 3m (instalagdes com 2 ou mais
transformadores).

* Bases de quadro de distribui¢do e protecdo: de 1 metro a 3 metros.

A indicacdo dos espacos livres estd na Figura 13.

CIRCULACAO DE VEICULOS

CIRCULACAO DE PEDESTRES
(Limite da propriedade)

AREA'LIVRE

>2000

>1000

CIRCULACAO DE VEICULOS

Janelas

CIRCULACAO DE PEDES|IRES

>3000 - Portas

>2000 -

O N O O O O ) A
EEEERre e e e i e A e
N O e e O O O

Figura 13 - Instalacao de Transformadores - Distancias Basicas (Dimensdes em mm)
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Para os transformadores em pedestal, o empreendedor podera, opcionalmente, limitar o acesso de
pessoal nas proximidades do mesmo através de instalacdo de gradil metalico, considerando
distancia minima, entre os mesmos € a base do transformador, de 900mm, nas laterais e no fundo,
e 2000 mm na frente. O gradil deve ser constituido de portdes, com aberturas para fora da area
cercada. Todos os componentes do gradil devem ser aterrados.

Opcionalmente, em vez de gradil, o empreendedor pode plantar uma cerca viva paralela as laterais
e/ou fundo do transformador, considerando-se as mesmas distancias minimas do paragrafo anterior.
Em eventuais manutencdes, a cerca viva pode ser danificada, sendo que nestes casos a Celesc D
nao se responsabiliza pelos danos.

5.3.6.3.  Protecdo contra Sobrecorrente em Transformador em pedestal
A protecdo contra sobrecorrente nos transformadores em pedestal, padronizados pela Celesc D, é
feita através de fusiveis internos aos mesmos, sendo para tanto considerado:
a) fusiveis de expulsdao em porta fusiveis internos aos transformadores que podem ser
substituidos no campo;
b) fusiveis limitadores de corrente imersos no 6leo que somente poderdo ser substituidos nas
oficinas.
Eventuais defeitos com baixas e médias correntes (defeitos nos circuitos secundarios) devem ser
isolados pela atuagdo dos fusiveis de expulsdo. Defeitos com altas correntes, normalmente
decorrentes de falhas internas aos transformadores, sao isolados pela atuacao de fusivel limitador
de corrente, visto que fusiveis de expulsdo possuem capacidade de interrup¢do limitada (2500 A
para 13,8kV e 2000 A para 23,1 kV).
Os transformadores sdo fornecidos com os fusiveis de expulsdo tipo “dual element” e limitadores
de corrente, cujas capacidades nominais devem estar de acordo com o indicado na Tabela 7.
Curvas
Poténcia Nominal 13,8kV 23,1kV
do Transformador Fusivel de Fusivel Fusivel de Fusivel
(KVA) HSIVE” limitador de HSIVE” limitador de
expulsdo expulsdo
corrente corrente
75 C03 - 5A 30A C03 - 5A 30A
150 CO05 - 8A 30A C04 - 6A 30A
300 CO07 - 15A 50A C06 — 12A 40A
Tabela 7 - Elementos de protecdo de transformadores
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5.3.7.

5.3.8.

Nota 1: Os fusiveis de expulsao devem ser do tipo dual element. Apenas os indicados com * devem

ser do tipo dual sensing.

Nota 2: O fabricante podera utilizar outros fusiveis, apresentando a curva de coordenagdo e

justificativa técnica.

Nota 3: Em manutengdes dos transformadores pedestais devem ser utilizados os fusiveis

especificados na placa de identificagao.

Chave seccionadora

As chaves seccionadoras trifasicas primarias devem ser do tipo submersivel, e devem atender os
requisitos especificados pela NE-118E.

As chaves seccionadoras padronizadas pela Celesc D consideram interrup¢do no vicuo e meio
isolante constituido por SF¢ (interno a um tanque) ou composto polimérico.

As chaves seccionadoras devem estar prontas para automagdo, com motorizacdo, meios de
comunicac¢ao e demais requisitos de automacao.

Os terminais das chaves seccionadoras devem ser constituidos por buchas para conexdo de
acessOrios desconectaveis.

Quadros de distribuicio e protecio — QDP

A defini¢ao do quadro de distribuic@o e prote¢do (dimensdes) e de seus componentes (nimero e
caracteristicas das chaves, fusiveis e conectores) é funcdo das condi¢Oes especificas de cada
instalagdo.

Os QDPs devem ser instalados em locais que permita facilidade de instalagdo/retirada e de inspecao.
Quando instalado em passeios/calcadas, a distancia minima do fundo do QDP a parede da edificacao
ou limite da divisa deve ser de 400mm. Deve-se prever espaco livre a frente, no minimo, de 1 metro
para possibilitar a manuten¢do e a operacao adequada.

A distancia entre o quadro de distribui¢do e protecdo e o transformador em pedestal deve ser entre
1 e 3m. Para quadros de distribuicdo alimentados por transformadores aéreos a distdncia maxima
pode ser de até 15 m e o mesmo deve estar localizado em local que permita a visualizagdo das
chaves do transformador que o alimenta.
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As dimensdes dos quadros de distribuicao e prote¢cdo DIN-00 (465mm), DIN-0 (590 mm) e DIN-1
(785mm) sdo padronizados pela Celesc D, estdo indicadas na E-313.0070.

O QDP completo (chave seccionadora + fusiveis + barramentos) deve suportar corrente de curto-
circuito de 20kA, durante 1 segundo.

Os QDPs devem ser instalados em bases de concreto pré-moldadas com caixas acopladas (Figura
14 e Figura 32) e estar fixados firmemente a base por parafusos chumbados no concreto.
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Figura 14 — Quadro de distribuicio e protecio instalado sobre base de concreto com caixa acoplada

O(s) circuito(s) de entrada deve(m) ser conectados na parte central do barramento de modo que a
corrente seja dividida pelos 2 trechos laterais do mesmo.

As conexdes dos cabos (entrada/saida) nos quadros de distribuicio devem ser feitas através de
conectores que devem ser fornecidos pelo fabricante do QDP e estar de acordo com o utilizado na
homologa¢ao do produto. Para tanto, a aquisi¢do dos quadros de distribui¢do e protecdo deve
estabelecer o nimero de circuitos de entradas e os cabos correspondentes (se¢do e material do
condutor).

Para cada poténcia de transformador, os cabos padronizados entre o transformador e seu quadro de
distribuicao e prote¢do (QDP) serdao conforme abaixo:
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Poténcia | Tensao Iz I,

(kVA) V) (A) (A) Condutores e Método de Instalacao

1 cabo de cobre de 120mm? por fase, utilizar um
75 380/220| 114,09 | 240 |eletroduto de 4” para os cabos unipolares em
trif6lio

1 cabo de cobre de 240mm? por fase, utilizar um
150 380/220| 228,17 | 351 |eletroduto de 4” para os cabos unipolares em
trifélio

2 cabos de cobre de 120mm? por fase, utilizar um
225% |380/220| 340,90 | 384 |eletroduto de 4” para os cabos unipolares em
trifélio

2 cabos de cobre de 120mm? por fase, utilizar um
300 380/200| 456,34 574 | eletroduto de 4” por fase, no caso de alimentarem

um dnico QDP (2 condutores carregados)
I,: € a capacidade de conducio de corrente dos condutores, nas condi¢des previstas para sua instalacdo.

I .2: é a corrente nominal do secundario do transformador.

* Somente transformador em poste

Tabela 8 - Cabos de entrada do QDP

As chaves dos QDPs, que devem ser de abertura trifasica e ter os fusiveis situados em um mesmo
“eixo” vertical, sendo que as capacidades nominais padronizadas sdo 160A, 250A e 400A, para as
quais devem ser utilizados fusiveis NH tipo 00, 1 e 2, respectivamente.

As chaves do QDP de 160A tem largura de 50 mm e as de 250A e 400A larguras de 100 mm.

As secdes maximas dos cabos a serem conectados nas chaves sdo 120 mm? para chaves de 160 A e
240 mm? para chaves de 250A e de 400A.

Em todo QDP deve deixar uma folga para eventual instalacdo de uma chave de 250A para execucdo
de servi¢os em emergéncias.

Em alimentacdo de conjunto de edificios considerando QDP, de responsabilidade do empreendedor,
deve ser considerada uma chave exclusiva para alimentacdo de bombas contra incéndio, se a mesma
for prevista pelo projetista.

A protecao dos circuitos secundarios contra sobrecorrentes ¢ feita através de fusiveis NH, de acordo
com a E-313.0071, instalados em quadros de distribui¢do e protecdo, que devem ser localizados nas
proximidades do transformador (ver Figura 13).

As capacidades nominais dos fusiveis NH a serem instalados nas chaves ndo devem ser superiores
aos valores admissiveis das chaves (corrente nominal x fator de ajuste).
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Os fusiveis NH devem ser de baixas perdas e atender os requisitos estabelecidos na IEC 60269-2-1
e na Tabela 9.

Tamanho Perdas maximas(W)
00 7,5/12
1 23
34

Tabela 9 - Perdas maximas em fusiveis NH

Os fusiveis NH devem ser fornecidos pelo fabricante do QDP e devem estar de acordo com a E-
313.0071.

As correntes maximas de projeto dos circuitos ndo devem ser superiores a 90% da capacidade
nominal do fusivel.

A somatoria das correntes nominais dos fusiveis NH no QDP nao deve ser superior a capacidade
de condugao de corrente dos cabos de ligacao entre o QDP e o transformador (ver Tabela 8).

Nos quadros de distribui¢do e protecdo alimentados por transformadores de postes a capacidade
maxima dos fusiveis NH instalados deve seguir a Tabela 10.

Transformador Fusiveis
Tensdo (kV) Poténcia (kVA) Poste (trafo) QDP - Tipo NH
75 S5H -

150 6K 200

13,8 225 8K 315

300 12K 315

75 3H 125

150 S5H 250

23,1 225 6K 315

300 8K 315

Tabela 10 - Proteciao de sobrecorrente
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Nota 1: Parafusos de ago inox com porca de cobre estanhado

Figura 15 - Conexdes dos Quadros de Distribuicio e Protecao
Na defini¢do da largura do QDP (465 mm, 590 mm, 785 mm), considerou-se:

a) Espaco para conexdo dos cabos de entrada (mddulos de entrada): 50 mm para cada circuito;
b) Espaco para fixacdo dos barramentos: 85 mm;
c) Espaco livre para chave auxiliar (servi¢cos quando necessario): 50 mm;

d) Espaco correspondente a cada chave: 50 mm para chaves de 160A e 100 mm para chaves de

250A e 400A.
5.3.9. Rede Secundéria
Os cabos padronizados pela Celesc D, para utilizagdo em redes secundarias (circuitos secundarios e
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ramais de entrada) s@o de classe 0,6/1,0kV, unipolares, e constituidos de condutores de cobre ou
aluminio, classe 2, conforme E-313.0079, sendo que os ramais de entrada devem ser condutores
somente de cobre.

Os circuitos secundarios devem ser trifasicos a 4 fios (3 fases + neutro) e radiais, derivados de quadros
de distribui¢ao em pedestal localizados nas proximidades dos transformadores em pedestal.

Cada transformador deve possuir no maximo cinco circuitos secundarios.

As sec¢des dos circuitos secundarios devem ser de 70 mm? ou 120 mm? para condutores de cobre, e
de 120 mm? ou 240 mm? para condutores de aluminio.

Nao € permitido fazer derivagdes dos circuitos secundarios.

Cada circuito secundario completo (3 fases + neutro) deve ser instalado em um tinico duto de 4” (pol),
em trifélio, para cabos até 240mm?2.

As caracteristicas bésicas, assim como os parametros elétricos correspondentes, dos cabos
padronizados para utilizacdo em circuitos secundérios estdo indicadas na norma E-313.0079.

O tracado e o dimensionamento da rede secundaria (circuitos secundarios e ramais de entrada) devem
ser feitos de tal forma a minimizar os custos de implantagdes, perdas e manutengdes dentro do
horizonte do projeto.

O tragado dos circuitos secundarios deve ser feito considerando:

a) Conexdes (origens) nos quadros de distribui¢do em pedestal;

b) Os consumidores devem estar localizados em um mesmo passeio/calcada do circuito origem,
ou seja, ndo sdo permitidas as travessias para ramal;

c¢) Comprimentos méaximos (trechos entre o quadro de distribui¢do e protecio QDP e a ultima
caixa) de 200 m.

d) Quando extremidades de circuitos secundarios adjacentes estiverem situadas a uma distancia
ndo superior a 40m, devem ser considerados recursos para possibilitar, em emergéncias,
interligacdes dos circuitos secundarios. Para tanto, um banco de dutos deve ser instalados entre
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as caixas dos circuitos.

e) A instalacdo das derivacdes necessarias para a efetivacdo das ligacoes nas unidades
consumidoras em condi¢des de ligacao imediata de energizacao sera executada pela empreiteira
conforme a orientagdo dada pela Celesc D, ficando desta somente a responsabilidade pela
execug¢ao da conexdo no padrao de entrada do consumidor.

Um esquema unifilar simplificado correspondente a uma rede secundéria alimentada por um
transformador pode ser observado na Figura, abaixo.
Quadro de Medicao
Condutor Derivagao do Tronco para o BMI
Caixa Tipo A 70 ou 120mm2 Cu (Dependendo da segdo do condutor tronco)
o~
1 i
Caixa Tipo C - Barramento de Derivacdo BMI
~0 o~ q
Caixa Tipo C - Travessia
Caixo Tipo B D L=
Safda QDP
gggg;%ﬂde Distribuigao _‘ 9
Lo
q Ramal de Ligagao < 30m
o~
Conector 1 O
Transformador de Distribuigao } Tipo # {%\
Pedestal Caixa Tipo B - Barramento de Derivagdo BMI
~0 o~
~0 o~ e
i Condutor Tronco
120 ou 240mm2 Al ou 70 ou 120mme2 Cu
~D0 g™
= DQ o~
Caixa Tipo B - Barramento de Derivagdo BMI
Aterrar todo cabo no fim de circuito de Rede Secundario
Figura 16 — Concepcao Basica de Redes Secundarias
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5.3.9.1. Dimensionamento de condutores — Rede secundaria

O dimensionamento elétrico de um circuito de distribuicdo em baixa tensdo € feito verificando-se
dois parametros principais: queda de tensao e correntes admissiveis dos cabos, conforme ABNT NBR
5410.

Nos projetos de redes secundéarias subterraneas nao sio feitas restricdes quanto as perdas visto que os
limites de queda de tensdo estabelecidos sdo suficientes para restringir as perdas a niveis aceitaveis.

A definicdo da sec¢do do cabo a ser utilizado em circuito secundario, em fungdo da carga estimada,
deve levar em consideracdo as correntes admissiveis dos mesmos e os limites de queda de tensao nos
pontos de entrega de energia.

Os cabos devem ser dimensionados para que a corrente de projeto seja cerca de 80% das correntes
indicadas na NBR 5410, sendo que este fator foi considerado para possibilitar eventuais ligacdes de
cargas superiores as previstas e/ou permitir flexibilidade para eventuais manutengoes.

Correntes Admissiveis (A)
Cabos - —
Projeto Operacao

70mm? de Cu 142 178
120mm? de Cu 192 240
120mm? de Al 149 186
240mm? de Al 218 272
Fator de carga: 100% - 1 circuito por banco de dutos - trifélio

Tabela 11 - Correntes admissiveis de condutores de 0,6/1kV

Para cada circuito deve ser aplicado fator de agrupamento em sua capacidade de conducao de corrente
dependendo do nimero de circuitos no banco de duto, conforme Tabela 12.

Numero de circuitos | Fator de agrupamento
2 0,85
3 0,75
4 0,70
5 0,65
6 0,60

Tabela 12 - Fatores de correcio a serem aplicados a Tabela 11
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No dimensionamento do circuito secundario deve ser considerado que a queda de tensdo entre a
saida do transformador e o ponto de conexdo (barramentos modulares isolados nas caixas de
derivacdes) deve ser igual ou inferior a 3%.

Calculos de quedas de tens@o devem ser feitos baseando-se nos parametros elétricos indicados na
Tabela 13. Normalmente, os cilculos de quedas de tensdo sao feitos considerando:

a) cargas trifasicas equilibradas de correntes constantes;

b) fator de poténcia de 0,95.

Nota: Os parametros elétricos foram calculados considerando temperatura de operacdo de 70°C,
embora o cabo admita 90 °C, porque, em rede secundaria, normalmente os mesmos operam com
correntes inferiores as admissiveis em decorréncia de limitacdes de quedas de tensoes;

Descricao Secdo do condutor em mm? / Condutor — Trifélio — Fonte Phelps Dodge
P araz‘é IE‘I'I";;““’S 240/Cu | 120/cu | 70/cu | 35/cu | 25/cu | 1e/cu | 10/cu | 240/a1 | 120/a1 | 70/Al1
Resist. seq. 0,094 | 0,185 0322 | 0628 | 0870 | 1,376 | 2,190 | 0,148 | 0,299 | 0,523
Positiva (Ry)
Reatancia seq. 0,096 | 0,103 0,105 | 0,110 | 0,114 | 0,120 | 0,126 | 0,096 | 0,103 | 0,105
Positiva (X;)
Resistenciaseq. | 503 | (3743 | 05208 | 0.8467 | 1.1041 | 1.6446 | 25103 |0.3408 | 0.5036 | 0.7466
Zero (Ro)
Reatancg‘(sfq' Zero| 5 4591 | 24736 | 2.5880 | 2.6557 | 2.6822 | 27288 | 2.7658 | 2.4534 | 2.5330 | 2.5866
% / (kVA.hm) Coeficiente Queda de Tensdo
FP=1,0 0,007 | 0013 0,022 | 0043 | 0,060 | 0095 | 0,152 | 0,010 | 0,021 | 0,036
FP=0,95 0,008 | 0014 | 0023 | 0044 | 0060 | 0093 | 0,147 | 0,012 | 0,022 | 0,037

Tabela 13 - Parametros dos condutores de baixa tensao - Fonte Phelps Dodge

A configuracdo (tracado) do circuito secundario/localizacao do transformador deve ser modificada,
quando nao forem possiveis atender as premissas anteriores (corrente admissivel, queda de tensao)
e refeitos os céalculos correspondentes.
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5.3.9.2.

5.3.9.3.

Identificacdo dos Cabos da Rede secundaria

Identificagcdes da fase dos cabos secundérios devem ser feitas com anilhas em poliamida 6.6:

a) Nas conexdes de transformadores em pedestal;

b) Nas entradas e saidas de circuitos secundérios em quadros de distribuicdo em pedestal;

¢) Em circuitos secundarios e ramais de entrada internamente as caixas de passagem;

d) Nos cabos de conexido dos BMIs.

As fases devem ser identificadas pela cor da cobertura (preto para fase A, branco ou cinza para fase
B e vermelho para fase C) ou utilizado outra forma de identificacdo prevista na E-313.0079. O cabo
do neutro deve, obrigatoriamente, ter cobertura na cor azul claro.

Os circuitos secundérios devem ser identificados em todas as caixas de passagem e inspe¢do. Cada
fase deve ser identificada individualmente. Ex.T1-C1-A (Circuito 1 do transformador 1 fase A).

Os BMIs devem ser identificados entre 0 mesmo e seu suporte, para as identificacdes serem
facilmente visualizadas no momento da ligacdo de novas unidades consumidoras. Ex. T1-CI1-A
(Circuito 1 do transformador 1 fase A).

Os ramais de entrada devem ser identificados na ligacdo com o BMI e nas caixas de passagens com
o numero da localizacdo do ramal. Ex. 1600.

Alimentacdo de consumidores em baixa tensio

As derivagdes para os consumidores serdo feitas através de barramentos modulares isolados (BMI)
de 4, 6 ou 8 saidas (conforme E-313.0061) instalados em caixas de passagem nas cal¢adas, sendo
um BMI para cada fase e um para o neutro.

A ligacao do BMI a rede de baixa tensdo deve ser feita através de cabos isolados derivando do
circuito de baixa tensdo a partir de um conector a compressao tipo H (tronco-derivacdo) envolto em
manta termo contratil (ver Figura 17) e conectada a uma entrada do BMI.

Para a conex@o dos BMI's devem ser utilizados cabos isolados de cobre de se¢cdo 70 mm? para
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cabos tronco de 70 mm2 de cobre e 120 mm?2 de alumino; e cabos isolados de cobre de secdo 120
mm? para os cabos tronco de 120mm? de cobre e 240 mm? de aluminio.

Nao deve ser seccionado o tronco da rede de baixa tensao. Para fim de circuitos os cabos do circuito
da baixa tensdo poderdo ser conectados diretamente ao BMI.

O cabo de ligagdo do BMI deve ter comprimento suficiente para que o barramento possa ser
manuseado do lado de fora da caixa (minimo 1 metro fora da caixa).

Os BMIs devem estar alocados em suportes especificos, fabricados em ago inoxidavel, fibra de
vidro ou composto de polietileno de alta densidade (Figura 36).

NO MEIO DO CIRCUITO

EM FIM DE CIRCUITO

, E

1 | CONECTOR H ENVOLTO EM MANTA TERMOCONTRATIL
2 | CABO ISOLADO 0,6/1kV COBRE

BMI FIXADO POR SUPORTES DE AGO INOXIDAVEL, COMPOSTO DE
POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE OU FIBRA DE VIDRO

NOTA: Os cabos devem ter comprimento suficiente para os BMIs serem
manuseados a no minimo 1 metro fora da caixa.

Figura 17 - Instalacao de Barramentos Multiplos Isolados

Nao serd permitida a instalacio de BMI’s em caixas de passagem em que sdo instalados
desconectaveis ou emendas em Média Tensao.

As derivacdes em baixa tensdo devem ser realizadas, preferencialmente, em caixas do tipo B.
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5.3.9.4. Ramal de entrada em baixa tensao
Para definicao do ramal de entrada (se¢do do condutor, tipo de liga¢do, nimero de circuitos, etc),
as demandas devem ser estimadas de acordo com os padrdes da Celesc D para entrada de
consumidores, N-321.0001 Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secundéaria de
Distribui¢ao e N-321.0003 - Fornecimento de energia a edificios de uso coletivo.
Ramais de entrada monofasicos ou bifasicos devem ser distribuidos entre as fases de modo a
equilibrar as correntes nas mesmas, que devem ser identificadas no projeto.
Os ramais de entrada, na parte externa a propriedade do consumidor (passeios/cal¢cadas), devem ser
instalados em dutos de PEAD diretamente enterrados.
Os cabos de cada ramal de entrada (fases e neutro) devem ser de mesma secao e instalados em um
unico duto exclusivo para atendimento do consumidor.
As caracteristicas bdsicas, assim como os parametros elétricos correspondentes, dos cabos
padronizados para utilizacdo em ramais de entrada estdo indicados na E-313.0079.
A méxima queda de tensdo admissivel nos ramais de entrada € 1%.
Nao € permitida a utilizacdo de emendas em cabos de ramais de entrada.
Consumidores alimentados por ramal trifasico através de cabos com condutores de cobre de se¢do
de 35 mm? e 70mm?2 e edificio de uso coletivo alimentados por ramal de qualquer secdo, serao
atendidos através de ramais de entrada derivados de quadros de distribui¢do em pedestal.
O diametro interno minimo dos dutos de PEAD dos ramais de entrada deve estar de acordo com a
E-313.0062. Os valores apresentados s@o minimos, devendo o dimensionamento ser feito de acordo
com as caracteristicas de instalacdo definidas na NBR 5410, N-321.0001 e N-321.0003.
a) no minimo 49mm (DN63) para cabos de secdes de 10mm? a 35mm?;
b) no minimo 103mm (DN125) para cabos de se¢des 70mm?2, 95mm?2, 120mm? ou 240mm?.
Os trechos dos ramais de entrada, entre as caixas de derivacdes e a divisa do lote ndo devem ser
superiores a 30m. Somente podem ser considerados ramais de entrada de:
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
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5.3.94.1.

a) 45m: alimentacdo de lotes de areas superiores a 1000m?2 com frentes superiores a 30m;

b) 100m: ramais de entrada derivados dos QDP’s.

Travessias de circuitos secundarios devem considerar um duto de reserva para cada ramal de
entrada.

Ramal de entrada em loteamentos nio edificados

Em loteamentos nao edificados, o projeto secundério deve prever o local para medi¢do/padrdo de
entrada de cada lote, que deve estar situado em uma das divisas do mesmo com o terreno vizinho e
adjacente ao passeio/calgada. O local previsto para medicao/padrao de entrada deve considerar os
padrdes de afastamentos definidos na N-321.0001.

Deve ser instalado duto entre a caixa de passagem e o ponto situado nas proximidades do local
previsto para medi¢ao/padrao de entrada, sendo que o didmetro interno minimo deve atender os
requisitos estabelecidos na N-321.0001. As extremidades dos dutos devem ser bloqueadas com
tampoes.

Também deve se estabelecer, para efeito de projeto, secdao do ramal de entrada de acordo com a
Tabela 14 que, entretanto, ndo deve ser instalado com a rede de distribui¢io subterranea.

Diametro interno
Secdo do cabo mm? minimo dos dutos
(mm)

FFN A <360 3x1x16 49 (DN63)
FFFEN 360 < A <1200 4x1x35 49 (DN63)
FFFN A > 1200 4x1x70 103 (DN125)

Area do lote (A)
2

Ligacao m

Tabela 14 - Previsao do eletroduto do ramal em loteamentos nao edificados

No duto do ramal de entrada deve ser deixado um arame interno ao mesmo para facilitar futuras
instalacoes de cabos.

Quando for solicitada a ligacdo, a se¢ao do condutor deve ser definida em funcdo da carga a ser
instalada ou demanda que podera ser diferente da prevista no projeto.

A instalacdo do ramal de entrada deve ser feita utilizando cabo fornecido pelo consumidor que
atenda aos requisitos exigidos pelas especificagdes da Celesc D.
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5.3.95.

O empreendedor/loteador deve informar ao consumidor/comprador que 0 mesmo:

a) Sera responsavel por eventuais mudancgas de canalizagOes/caixas de passagem necessarias
para o atendimento;

b) Deve instalar quadro de medi¢dao/padrao de entrada de acordo com o padrao estabelecido pela
Celesc D.

Diagrama unifilar

Diagramas unifilares por transformador devem ser elaborados e constar das plantas secundarias.

Ap0s a instalac@o da rede subterranea, copia do diagrama unifilar correspondente a cada quadro de
distribuicdo e protecdo deve ser fixada na parte interna da porta do mesmo.

5.3.10. Aterramento

Nas redes subterraneas devem ser aterrados:

a) As blindagens dos cabos primérios em todas as emendas e extremidades (terminais, emendas
fixas, desconectaveis, conexdes de equipamentos);

b) Os terminais de aterramento dos barramentos triplex (BTX) e quadruplex (BQX);
¢) Terminal de neutro dos transformadores;

d) Equipamentos (terminais de terra);

e) O neutro dos circuitos secundarios em todas as caixas;

f) O condutor de protecdo em todas as caixas (Neutro continuo da Média tensao);

g) Eletrodutos metalicos.

Os esquemas de aterramento correspondentes a emendas fixas ou desconectiveis devem ser feitos
em caixas de inspecdo ou passagem.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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As caixas devem ser providas de aterramento para liga¢do de todas as blindagens dos cabos,
acessorios desconectaveis e ferragens com cabo 35mm? de cobre.

As caixas dos tipos B, C, D, E devem ser providas de aterramento através de haste de comprimento
2,4 metros agco/cobre. As caixas do tipo M e N devem possuir duas hastes.

As caixas do tipo CH2 e CH3 devem ser providas de pelo menos duas hastes de aterramento e uma
malha de aterramento de cabo de cobre nu de 70 mm?.

As caixas do tipo CM devem ser providas de pelo menos quatro hastes de aterramento e uma malha
de aterramento de cabo de cobre nu de 70 mm?2.

A resisténcia de aterramento do neutro ndo deve superar 25 Ohms em qualquer época do ano.
Nao conectar os condutores de protec@o ou os cabos de aterramento diretamente aos BMIs.

A resisténcia de aterramento em caixas com equipamentos ndo deve superar 10 Ohms em qualquer
época do ano. A quantidade de hastes de aterramento deve variar conforme necessidade de cada
projeto.

Planta Baixa Corte

@fdﬁ ]

& O

HASTE DE ATERRAMENTO ACO/COBRE 13X2400MM
CABO ISOLADO COBRE 35MM2

e
%@%

CONECTOR H ENVOLTO EM MANTA TERMOCONTRATIL
CONDUTOR NEUTRO DO CIRCUITO BT O—
CONECTOR PARA HASTE DE ATERRAMENTO "G"

Max

U WY

TERNINAL PINO A COMPRESSAO

Figura 18 - Detalhe da Instalacao de Aterramento nos circuitos BT.
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@\@ Q

1 | HASTE DE ATERRAMENTO ACO/COBRE 13X2400MM
CABO COBRE NU 35MM2
CONECTOR TIPO C

ax.|130 mm

CONDUTOR DE PROTEGAO DA REDE PRIMARIA
CONECTOR DE COBRE DO TIPO PARAFUSO FENDIDO

CONDUTOR ISOLADO 750 V NA COR VERDE DE MESMA SEGAO
DA BLINDAGEM DO CABO DA REDE PRIMARIA

/ | CONECTOR PARA HASTE DE ATERRAMENTO TIPO "G"
8 | CABO DE ATERRAMENTO DO TDC

a | ~Mjw |

Figura 19 - Detalhe da Instalacao de Aterramento nos desconectaveis em caixa tipo D.
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3000mm
, | = \
Eletroduto Corrugado 27 5
| ) | 0 |
Caixa de Inspecdo ‘ 550mm |
|
| |
Conector tipo C | |
\ \
[ N | \
H— N || , Fr~ "~~~ """~~~ T |
N OO0 ! |
} OOO| |
| |
| P |
Cobo de cobre nu 35mme | ‘

\ i \
| - ; |
| z ks |
| |
\ : \
‘ | | ‘
\ \
| |
\ \
Hoste de aterramento o S —

comprimento 2400mm (minimod Cobo de cobre nu secdo 35mme

Figura 20 - Instalacdo de Aterramento nos Transformadores Pedestais.

5.3.10.1. Condutor de Protecao

Em um banco de dutos com circuitos primarios, deve ser instalado, em duto exclusivo corrugado de
PEAD de 4” (103 mm) didmetro interno, o condutor de prote¢ao (neutro continuo) constituido de um
cabo de cobre com isolacdo de PVC, na cor verde, classe de tensdo 750V (minima), encordoamento
classe 2, de secdo 35mm?2 para circuitos com sec¢do até 70 mm?2 e de 70mm? para circuitos de secao
superior.

Os condutores de protecdo devem ser conectados em todos os anéis de terra de caixas de
inspecdo/passagem existentes em seu trajeto. Condutores de prote¢do para derivacdes do circuito
primario devem ser conectados no anel terra da caixa de inspe¢ao existente em seu inicio.

O condutor de protecao deve ser interligado ao neutro da rede de distribui¢ao aérea.
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5.3.11.

5.4.

Iluminacéo publica

A rede de iluminacdo externa em condominios fechados (vias de circulagdo de pessoal e/ou veiculos,
pracgas, etc.) deve ser projetada, construida e mantida pelo loteador/incorporador. Para tal podera
utilizar padrdes construtivos e materiais de ilumina¢do que atendam os seus objetivos técnicos e
estéticos, sem necessidade de padronizacdo da Celesc D.

N3ao sera permitido o compartilhamento do banco de dutos e caixas de passagem/inspe¢do da rede de
distribuigio.

O faturamento do consumo referente a iluminacdo publica deve obrigatoriamente ser realizado com
medicdo especifica.

Em loteamento, onde a responsabilidade pela manutencdo da iluminacdo viaria é delegada para o
poder publico municipal, deve ser instalado um circuito exclusivo para a mesma, derivado de BMI
(barramento multiplo isolado) instalada na rede Celesc, com medicao especifica, em muro ou mureta
conforme norma Celesc N-321.0001.

Os tampdes (aro e tampa) das caixas de iluminacdo devem atender aos especificado na ABNT NBR
10160, com classe minima a utilNizar de acordo com a especificacdo Celesc D E-313.0067, e com a
inscri¢do superior “ILUMINACAQ”, ndo serdo aceitos tampdes de concreto.

Os tampoes instalados a menos de 800m da orla maritima, em &reas agressivas, devem ser
galvanizados de acordo com a ABNT NBR 6323 com camada minima de zinco de 100pum.

A Celesc D se reserva o direito de ndo energizar o empreendimento onde a rede de iluminagdo ndo
atenda ao especificado neste item.

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Todos os materiais € equipamentos necessirios a execu¢do do Projeto devem seguir as normas
especificas e, quando aplicavel, serem de fornecedores que possuam Certificado de Homologacao de
Produto (CHP), conforme E-313.0045 pela Celesc D.

Antes da aquisi¢do, o empreendedor deve apresentar, para liberagdo pela Celesc D, desenhos de
transformadores, chaves subterraneas e quadros de distribui¢cdo em pedestal (dimensional, identificagdo
das chaves e dos fusiveis) previstos em projeto.
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5.5.

A solicitagdo de inspe¢ao de qualidade dos materiais deve, obrigatoriamente, ser realizada através do
e-mail: loteamento.dveq@Celesc.com.br, a Divisao de Inspecdo e Controle de Qualidade — DVCQ,
responsavel pela emissao da Autorizacdo de Entrega, com no minimo 15 dias uteis de antecedéncia. A
inspecdo deve ser realizada nas instalagdes do fabricante do material/equipamento, os materiais ou
equipamentos ndo podem ser inspecionados apds a aplicacdo na obra, 0 que ocasionara a sua recusa
com consequente nao energizacdo do empreendimento.

O material somente podera ser aplicado apds a emissao do BIM — Boletim de Inspecdo de Material, ou
autorizacdo de entrega, emitida pela DVCQ), e neste deve conter no minimo as seguintes informacoes,
n° de série para os equipamentos que possuirem, n° de lote, n® de identificagao das bobinas de cabos,
fornecedor, marca do fabricante, n°® Celesc D referente ao processo relativo ao empreendimento, data,
local, e demais informagdes que o inspetor julgar necessario.

Apos a inspecdo, as copias das notas fiscais dos equipamentos € materiais devem ser entregues ao
inspetor, que deve anexa-las ao processo.

Os interessados devem fornecer ao inspetor da Celesc D, relatdrios correspondentes aos ensaios dos
equipamentos e, assinados pelo engenheiro responsavel.

Os interessados devem fornecer ao inspetor da Celesc D relatérios de ensaios de OIT (tempo de
oxidag¢do induzida) de cada lote de duto corrugado aplicados na obra.

Dispensas de execucdo, apresentacdo ou acompanhamento de ensaios de recebimento podem ser
solicitadas pelo empreendedor, sendo que a Celesc D se reserva o direito de aceitd-las ou ndo e a mesma
somente terd validade quando solicitada por escrito.

Para os empreendimentos que foram construidos sem a devida inspecdo dos materiais e equipamentos
pela DVCQ, a Celesc D se reserva o direito de ndo realizar a energizacgao.

EXECUCAO

A constru¢do da rede somente deve ser iniciada apds a apresentacdo da licenga ambiental de instalagdo
para a Celesc e liberacao oficial do projeto pelo setor competente da Celesc D, que s6 o fara quando as
ruas estiverem bem definidas e demarcadas com piquetes de concreto ou guias e sarjetas. Sera de total
responsabilidade do interessado a ndo observancia destas condi¢des, podendo a Celesc D, quando
considerar necessario, solicitar paralisacdo da obra a qualquer tempo, com possibilidade de o
interessado ter de reiniciar a execucao dentro dos procedimentos normais.

Nao serdo permitidas solu¢des provisorias na constru¢do da rede de distribui¢do para fins de ligagcdo a
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rede da Celesc D.

O loteador/empreendedor deve contratar diretamente as empreiteiras (civil e/ou elétrica) para execucao
dos servicos, que devem ser legalmente constituidas do ponto de vista técnico, comercial, econdmico-
financeiro e juridico-fiscal.

A empreiteira que executard as obras deve obrigatoriamente possuir homologacdo técnica vélida na
Celesc D, isto €, possuir CHTE — Certificado de Homologac¢do Técnica vélida, estar homologada para
a realizacdo de servicos e atender a I-134.0025.

Anteriormente ao inicio da execuc¢do das obras civis e da implantacdo da rede elétrica, o
loteador/empreendedor  deve indicar, por escrito, 0s responsaveis pelas mesmas
(construtora/instaladora), juntamente com cdpias da Carteira de Registro do CREA e ART de cargo e
funcdo dos profissionais técnicos responsaveis. No caso de firma instaladora, também deve ser
apresentada a Certiddao de Registro neste Conselho.

A data prevista para o inicio das obras civis deve ser informada a Celesc D, com no minimo 15 (quinze)
dias uteis de antecedéncia, sendo que a mesma reserva o direito de acompanhé-la.

Ap6s a conclusdo das obras civis, 0s responsaveis pelas mesmas devem solicitar sua inspecao com a
finalidade de liberd-las. Para tanto os responsaveis devem encaminhar a Celesc D, pedido de inspecdo
de acordo com o Anexo 7.3, projeto estrutural, laudo correspondente ao mandrilamento da linha de
dutos assinado pelo responséavel pelo servico, e ART’s (Anotacdes de Responsabilidade Técnica) do
projeto estrutural, das obras civis e do mandrilamento.

A Celesc D, ap6s a solicitagdo do responsavel, fard inspecdes para liberagdo das mesmas. Nos casos de
linhas de dutos, devem ser feitas verificacdes através mandrilamentos de trechos definidos por
amostragem estabelecida pelo fiscal. Sendo identificadas irregularidades, verificacdes devem ser feitas
pelos responsaveis, com a presenca do fiscal da Celesc D, em toda a linha de dutos.

O instalador deve informar, com antecedéncia de 15 (quinze) dias uteis, a data prevista para o inicio da
instalacdo da rede elétrica, sendo que a Celesc D se reserva o direito de acompanhar a execugao.
Juntamente com esta solicita¢do o instalador deve apresentar carta compromisso, conforme Anexo 7.4.

Nota: A instalacdo da rede elétrica somente deve ser iniciada apds a liberacdo das obras civis pela
Celesc D.

Ap6s a conclusio, o instalador deve solicitar a inspecao da rede elétrica, com a finalidade de verificar
se a mesma foi executada de acordo com o projeto liberado e de acordo com os padrdes e especificacdes
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da Celesc D. Para tanto o instalador deve apresentar:

a) Pedido de inspe¢do de acordo com o Anexo 7.5;

Relatérios de ensaio e diagramas de todos os transformadores;

b) Copia da ART correspondente a execugdo da rede;

¢) Laudo de medicdo de aterramento em todos os pontos (para o caso de loteamento/nicleo
que ndo esta interligado com o neutro da localidade) e ART correspondente a este servigo.

As notas fiscais dos materiais e equipamentos devem conter as descri¢des e caracteristicas dos mesmos,
devendo ficar de posse do proprietario/empreiteiro por um periodo de 60 meses, a partir da energizagao
da rede, para o caso de uma eventual necessidade de comprovagao decorrente de danos e prejuizos que
essas instalagdes possam vir a causar a Celesc D ou a terceiros.

Durante as inspec¢oes da rede elétrica, a Celesc D reserva o direito de solicitar documentos (notas fiscais)
que demonstrem que os materiais € equipamentos instalados estejam de acordo com 0s requisitos
estabelecidos por esta norma.

Nao devem ser aceitos materiais recuperados, em hipotese alguma, inclusive transformadores.

Devem estar claramente identificados:

a) Transformadores;

b) Circuitos e fases da rede primaéria;

¢) Caixas de inspecdo e de passagem, bases de transformador e quadros de distribuicio em
pedestal;

d) Circuitos e fases da rede secundaria;

e) Dutos/ramais de entrada nas saidas das caixas secundarias.

Caso seja verificada alguma irregularidade nos materiais ou na execu¢do dos servigos na ocasido da
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inspecdo, as instalacdes ndo serdo liberadas para a energizacdo até a completa regularizacdo dos
problemas existentes.

Ap6s a conclusao da rede e anteriormente a energizagao da mesma, o empreendedor deve apresentar:

a) Plantas revisadas (primério, secundario e obras civis), indicando a situagdo real (as built), e
com indicacgdes de outras obras de infraestrutura (dgua, telefone, esgoto e outros) que possam
interferir em eventuais futuras manutencdes (linhas proximas, cruzamentos e outros). As
plantas do projeto (primério, secundario, civil basico, civil estrutural) devem ser apresentadas
em meio magnético (em AutoCAD, na extensdo “dwg”);

b) ART correspondente aos ensaios de comissionamento dos cabos primarios;

¢) Memorial descritivo com revisdes que levem em consideracio eventuais alteragdes efetuadas
na obra;

d) Planilha de custos referentes a obras civis e rede elétrica conforme modelos dos Anexos 7.6 e
7.7, respectivamente;

e) Autorizacdes para travessias sobre rodovias, ferrovias, hidrovias, rios, lagos e represas;

f) Autorizacdo dos 6rgdos competentes do Ministério da Aeronautica, quando o loteamento se
situar nas proximidades de areas aeroportudrias.

A garantia do servico serd por um periodo de 60 (sessenta) meses, através do contrato firmado entre o
empreendedor e a empreiteira, que deve entregar copia autenticada do mesmo, contado a partir da data
da energizacdo da rede do empreendimento.

Durante a execu¢do da obra, deve ser elaborado relatdrio fotografico, contemplando todas as fases,
descrevendo local, data, equipamentos, etc. e entregue ao final da obra em midia eletronica.

A Celesc D se reserva o direito de ndo realizar a energizagdo do empreendimento para os seguintes
problemas ocorridos na execugao:

1) Construcdo da rede sem projeto previamente aprovado;

2) No caso de loteamentos que serdo incorporados a rede de distribui¢do da Celesc D, onde as
instalacdes forem executadas por empreiteira que nao possuir cadastro vélido;

3) Aplicacdo de materiais e/ou equipamentos ndo homologados, conforme E-313.0045 e/ou nao
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inspecionados pela Celesc D;

4) Aplicacdo de materiais que nio foram inspecionados e submetidos aos ensaios de recebimento
com acompanhamento do DPSU/DVCQ da Celesc D;

5) A execugdo da obra sem o acompanhamento de fiscalizacio da Celesc D;

6) A instalacdo da rede elétrica anteriormente a liberacdo das obras civis;

7) A utilizacdo de materiais recuperados e/ou falsificados;

8) Construgao da rede utilizando ferramentas inadequadas;

9) Os requisitos estabelecidos nao foram atendidos nos ensaios de comissionamento;
10) Nao apresentacao da documentacao solicitada;

11) Nao cumprimento de qualquer requisito previsto nesta especificacao.

A energizagdo do loteamento ficard condicionada a doagao da rede elétrica para a Celesc D, sendo que
a mesma fornecera orientacdes ao loteador quanto aos procedimentos a serem adotados, esclarecendo
seus critérios e fornecendo modelos da documentagao.

6. DISPOSICOES FINAIS

N3o ha.
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7.

7.1.

ANEXOS

Solicitacdo de Viabilidade para Ligacio de Loteamento (modelo de carta)

CARTA N°

LOCAL:

A CELESC DISTRIBUICAO S.A.

ASSUNTO: Viabilidade para Ligacio do Condominio com Rede de Distribuicao Subterranea

Venho através desta, solicitar a V.Sa., em cariter excepcional, a viabilizacdo do fornecimento de energia
elétrica no padrio alternativo de rede de distribuicio subterrdnea, do “LOTEAMENTO
.......................................... ”, localizado no municipio de ...........ccccceeeeeeeeneeeee. = SC, bem como nos
fornecer o Ponto de Conexdo na Rede Primaria (e/ou Secundaria).

Por oportuno informamos as caracteristicas do empreendimento:

a) Consumo (kWh) estimado por lote:
b) Numero de Lotes:

c) Caracteristica das ligacdes no empreendimento: Alta/Média/Baixa Renda;
Segue anexo uma planta do projeto do loteamento a ser eletrificado.

Sem mais para 0 momento,

Responsével Técnico pelo Projeto
N° do CREA:

De acordo: (proprietirio/empreendedor)
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7.2. Carta Resposta

CARTA N°
LOCAL

ASSUNTO: Viabilidade de Ligacao do Loteamento

A - SOLICITACAO

- Pedido: N° da solicitacdo, data
- Local: Desenho N°

- Sumario dos Servicos

B - OUTROS

Depende de Terceiros (Cias. Telefonicas, TV’s a Cabo, travessias de estradas ou linhas de terceiros baixas,
média ou alta tensio, etc):

() SIM () NAO

TOICEITOS: «euvvvreieeee et e e (Se sim, indicar)

CONDICOES GERAIS:

a) Havendo interesse de V.Sa., podera ser apresentada procuracdo em nome da Empreiteira escolhida, para
representa-lo e cuidar de seu processo junto a Celesc Distribuicdo S.A.

b) Apods a construgdo da obra, e devidamente inspecionada e liberada pela Celesc D, deve ser encaminhado
a concessionaria as “Planilhas de Custos” (Elétrico e Civil) emitida pela Empreiteira, que fara parte do
Contrato de Incorporacdo de Rede. Esse contrato estabelecera também que a rede passa a ser de propriedade
da Celesc D, imediatamente apds a sua energizacdo, passando a responsabilidade pela operagdo e
manutengdo para a concessiondria;

c) (especifico) deve ser pago, ainda, o valor relativo a modificacdes em rede de propriedade de terceiros
(Telefonia, TV’s a Cabo, etc), eventualmente existente no local.
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7.3.

Carta de pedido de inspecio das obras civis referentes a rede de distribuicdo subterrinea

CARTA N° Data:

A CELESC Distribuicio S.A. -

ASSUNTO: Inspecao das Obras Civis para Ligacao de Rede Elétrica Subterranea
Solicitacaio N° ___ _
Localidade:

Telefone(s) de informacoes e contatos:

E-mail:

Venho pela presente solicitar a inspecdo das obras civis referentes a rede elétrica subterranea do Loteamento

localizado no municipio de -SC, e
construido conforme projeto vistoriado por essa Companhia.

Declaro que as instalagdes, executadas sob a responsabilidade técnica constante da ART n° ,
encontram-se totalmente concluidas desde o poste de transi¢c@o até a entrada dos consumidores.

Instaladora:

Responsavel Técnico pela Execucido

Nome:

N° do CREA:
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Compromisso/responsabilidade pelas obras

A CELESC DISTRIBUICAO S.A.

Assunto: Execucio de Servicos na Rede

Prezados Senhores

Servimo-nos da presente para informar V. Sa. que estamos de acordo com as exigéncias dessa Empresa,

conforme o descrito na carta n°............ ,de ...... Jovoid o , € comprometemo-nos a observa-las na execugao
da obra na rede de distribui¢@o de energia elétrica, e seguir os procedimentos:

a) Todos os materiais e equipamentos necessarios a execucdo do Projeto serdo de fornecedores com
produtos/equipamentos certificados, conforme E-313.0045, junto a Celesc Distribui¢do S.A., atendendo as
Especifica¢gdes Técnicas dessa Empresa, assim como o padrdo de construcdo seguird as normas vigentes na
Celesc Distribuicdo S.A.

b) Concluida a execucdo da obra, haverd incorporagdo desta ao patrimdnio da Celesc Distribuicdo S.A.,
mediante celebracdo de contrato especifico entre o cliente/empreendedor e a Celesc Distribuicdo S.A., apOs
o recebimento definitivo da obra;

¢) A execucdo da obra se dara por profissionais habilitados conforme NR10 - Instalagdes e Servicos em
Eletricidade;

d) O cliente/empreiteiro deve manter a guarda por um periodo minimo de 60 meses, das Notas Fiscais de
materiais e servigos para uma eventual comprovacio decorrente de danos, perdas e prejuizos que, por dolo
ou culpa no exercicio dessas atividades, venha, direta ou indiretamente, a provocar ou causar, ao poder
publico, a Celesc Distribui¢do S.A. ou a terceiros.

e) A Empreiteira garante, desde ja, por um periodo de 60 meses, os servicos executados por forca deste
Contrato, sem prejuizo do disposto no Artigo 1254, do Cédigo Civil, sendo que qualquer defeito que venha
a ocorrer em func¢do de servigo executado de forma inadequada, serd sanado pela Empreiteira, a pedido da
Celesc Distribuicdo S.A., sem Onus para esta ultima.

f) Caso a Empreiteira ndo atenda a solicitacdo no prazo ajustado, a Celesc Distribuicdo S.A. fica desde ja
autorizada a providenciar a reparacio do defeito e cobrar as despesas incorridas, com 10% de acréscimo,
mediante cobranga extrajudicial e 20% para a cobranga judicial.

Atenciosamente
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Instaladora de rede elétrica

Nome:

CNPJ:

CREA:

Responsével - nome:

CPF:

Ciente:

Responsavel pela Instalacao da Rede Elétrica:

Nome:

CREA:

Ciente:

Cliente - firma

Nome:

CNPJ:

Responsével - nome:

CPF:

Ciente:
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7.5. Carta de pedido de inspecio da rede de distribuicdo subterrinea

CARTA N° Data:

A Celesc Distribuicao S.A. -

ASSUNTO: Inspecao para Ligacao de Rede Elétrica Subterranea

Localidade:

Telefone de informacoes e contatos:

E-mail:

Venho pela presente solicitar a inspecao dos servigos executados na rede elétrica subterranea do Loteamento

localizado no municipio de -SC, e
construido conforme projeto vistoriado por essa Companhia.

Declaro que as instalagdes, executadas sob a responsabilidade técnica constante da ART n° ,
encontram-se totalmente concluidas e desenergizadas, desde o poste de transicdo até as entradas dos
consumidores, sendo que as obras civis ja foram anteriormente inspecionadas e liberadas pela Celesc D.

Responsavel Técnico pela Execucido
Nome:

N°do CREA:

Cliente

Nome:

CPF:

RG:

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP



Q\\"& Celesc

X1
ey Distribuicdo S.A.

CODIGO:NE-147E FL. 74/106

7.6. Planilha de custos — Obras civis

EMPREITEIRA:

NOME DO CLIENTE:

LOCAL DA OBRA:

MATERIAL QTDE UNID PRECO (R$)
DESCRICAO FABRICANTE (1) UNIT. TOTAL

(1) Deve ser indicado quando forem utilizadas estruturas pré-moldadas (caixas e bases).

1- VALOR TOTAL DOS MATERIAIS - R$ ___

2- VALOR TOTAL DA MAO DE OBRA -R$

3- VALOR TOTAL DOS SERVICOS (1+2) - R$

Profissional Responsavel pela Execucdo da Obra Civil
Nome:

CREA:

Cliente

Nome:

CPF:

RG:
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7.7. Planilha de custos - Rede elétrica

EMPREITEIRA:

NOME DO CLIENTE:

LOCAL DA OBRA:

MATERIAL QTDE UNID PRECO (R$)
DESCRICAO FABRICANTE UNITARIO TOTAL
1- VALOR TOTAL DOS MATERIAIS -R$ ___

2- VALOR TOTAL DA MAO DE OBRA - R$ ___

3- VALOR TOTAL DOS SERVICOS (1+2) - R$

Profissional Responsavel pela Execu¢do da Rede Elétrica
Nome:

CREA:

Cliente

Nome:

CPF:

RG:
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7.8. Requisitos bésicos de esquema de transferéncia automatica

A

utiliza¢do de esquema de transferéncia automatica de carga (primario seletivo) podera ser considerada

para atendimento de consumidores desde que a instalacdo correspondente atenda uma série de requisitos,
sendo que os basicos estdo estabelecidos a seguir.

1. As chaves para transferéncia automatica devem ser instaladas em terreno do consumidor (divisa com a
via publica), em locais que permita o acesso livre de caminhdes e pessoas para instalacio/retirada do
equipamento ou para inspegdes.

2. As chaves de transferéncia podem ser do tipo submersivel.

3. Todas as conexdes de cabos com as chaves devem ser feitas com acessorios desconectaveis.

4. Cada via chaveada deve considerar 3 posi¢Oes: aberta, fechada e terra.

5. Aschaves devem ter dispositivos que permitam travamento na posicdo aberta ou terra.

6. Aschaves devem ter visores que permitam verificacdo visual do estado operativo de cada via chaveada.

7. As chaves devem ser de 3 vias sendo 2 chaveadas (entrada).

8. Em condi¢es normais de operagdo a alimentagdo do consumidor sera feita por uma tnica via -
preferencial, permanecendo a outra aberta - reserva.

9. Ocorrendo falta de tensdo - saida do circuito preferencial - a alimentacdo do consumidor deve ser
automaticamente transferida para o circuito de reserva desde que:

a) O circuito de reserva esteja operando normalmente;
b) Nao tenha sido detectada corrente de curto-circuito na saida da chave (defeito posterior a chave).

10. Quando for restabelecido o circuito preferencial, a alimentacdo do consumidor deve automaticamente
ser transferida para o mesmo.

11. A supervisdo das tensdes dos alimentadores deve ser feita através de transformadores internos as chaves.
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12. Dispositivos para deteccao de corrente de defeito (TC) apds a chave, devem ser instalados internamente
a mesma.

13. Painel com dispositivos para ajustes e para operacdo das chaves deve ser previsto para instalagdo sobre
base de concreto (pedestal).

14. Os dispositivos do painel do controle devem possibilitar:

a) Defini¢do do modo de operagdo (manual ou automatico);

b) Operacdo manual da chave;

¢) Definicao do circuito preferencial;

d) Definicdo do tempo para transferéncia da carga para o circuito reserva (tempo que a chave
preferencial permanece fechada apds a saida do circuito preferencial + tempo para abertura da chave
do circuito preferencial + tempo para fechamento da chave do circuito de reserva);

e) Definicdo do esquema basico de retorno: abertura da chave do circuito de reserva - fechamento da
chave do circuito preferencial ou fechamento da chave do circuito preferencial - abertura da chave
do circuito de reserva;

f) Defini¢do do tempo para inicio das operacdes para a alimentacio retornar ao circuito preferencial
ap0s a sua restauracao;

g) Saindo de operacdo simultaneamente o circuito preferencial e de reserva, as chaves devem
permanecer na posicao que estavam anteriormente a ocorréncia.
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7.9. Padroes de caixa para redes subterrineas

Figura 21 - Caixa A - Utilizada para circuitos de iluminacao (650x410x855mm) - Cédigo Celesc 34186
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Planta Baixa Corte BB

Tampa Ferro

Nodular "\

Placa Entrada/Saida Dutos

340

O BT

M O Q e Placa Pré-Moldada de
— Concreto

Gabarito(diametros) a ser confeccionado de acordo
L com a configurag@o do banco de dutos.
Inclinac&o 1% Distancia entre Passagens de Dutos = 30mm

855
845

185

=J
Dreno

Corte AA'

CAIXA TIPO "A"

-Aplicagéo para circuitos de iluminagao;

-Classe do concreto deve ser igual ou maior que C25. Em regides maritimas ou

areas industriais usar igual ou maior que C30 (NBR 6118);

-Caixa em Concreto Armado;

-A caixa devera ser rebocada internamente;

-A base da caixa devera ter uma inclinacdo de escoamento de 1% em dire¢éao ao dreno;
-Utilizar tamp&o articulado 460x700;

-O eixo de articulagdo da tampa devera ser em aco inox;

-Medidas em milimetros;
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Figura 22 - Caixa B - Utilizada para rede de distribuicio secundaria (BT), com duas linhas de dutos, até 6 dutos
(850x650x1010mm) - Cédigo Celesc 34187

Tampa Ferro

B T Nodular \
i L
A - A 850 )
AN AN
20| | ’ ; OOQ ;
D lessil
650 :t?r:zntnto L Inclinag&o 1%
DB’ Dreno
Planta Baixa Corte BB'

Tampa Ferro
Nodular ™\
P NN ,
‘ Placa Entrada/Saida Dutos

650

495

: OO0 -
& u elele

600

1010

1000
340

L Q Q O L Placa Pré-Moldada de
[ Q Q O ] Concreto
— 4: Gabarito(diametros) a ser confeccionado de
3 ﬁ - acordo com a configuragdo do banco de dutos.
P : < Distancia entre Dutos = 30mm

Inclinagdo 1%

Dreno

Corte AA'

CAIXA TIPO "B"

-Aplicacao para Redes de Distribuicdo Secundaria (BT);

-Duas linhas de dutos, até 6 dutos;

-Classe do concreto deve ser igual ou maior que C25. Em regides maritimas ou

areas industriais usar igual ou maior que C30 (NBR 6118);

-Caixa em Concreto Armado;

-A base da caixa devera ter uma inclinagéo de escoamento de 1% em dire¢éao ao dreno;
-Utilizar tamp&o articulado 700x900;

-O eixo de articulagéao da tampa devera ser em ago inox;

-Medidas em Milimetros.
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Figura 23 - Caixa C - Utilizada para rede de distribuicao secundaria (BT), com trés linhas de dutos, até 9 dutos
(850x650x1200mm) - Cédigo Celesc 34240
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Dreno
Corte AA'

CAIXA TIPO "C"

-Aplicacédo para Redes de Distribuicdo Secundaria (BT);

-Trés linhas de dutos com até 9 dutos;

-Classe do concreto deve ser igual ou maior que C25. Em regidées maritimas ou

areas industriais usar igual ou maior que C30 (NBR 6118);

-Caixa em Concreto Armado;

-A base da caixa devera ter uma inclinagéo de escoamento de 1% em dire¢éo ao dreno.
-Utilizar tampéao articulado 700x900;

-O eixo de articulagdo da tampa devera ser em ago inox;

-Medidas em Milimetros.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 81/106

Figura 24 - Caixa D - Utilizada para rede de distribuicao primaria (MT). E permitido compartilhar esta caixa com a rede
de distribuicdo secundaria (BT). Utilizada para rede de distribuiciio primaria e secundaria, com quatro linhas de dutos, até
16 dutos (1200x940x1320mm) — Cédigo Celesc 17265

DB Tampa Ferro
Nodular
940 W% L

1200

1320

I
O000O
0000
0000

I

s
A ’ A A o H —
= . i == L:: O 275 ]
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Haste de Inclinacdo 1%
D B' aterramento D%o
Planta Baixa Corte BB'
Tampa Ferro
Nodular
[l B

. 540 N Placa Entrada/Saida Dutos

%

L O O GT BT e AT (cabos até 120mm?)
] @ 8 8 % Placa Pré-Moldada de
|jag] O O O O Concreto

650

600

‘ ‘ “

1320
1310

i
5303
Lﬁ» 0000

l 3\0\

O000O

Gabarito(diametros) a ser confeccionado de
Inclinagéo 1% acordo com a configuragédo do banco de dutos.
Distancia entre Dutos = 30mm

Dreno

Corte AA'

CAIXA TIPO D

-Aplicagdo para Redes de Distribuicdo Primaria (MT);

-Permitido compartilhamento com Rede de Distribuicdo Secundaria (BT);

-Quatro linhas de dutos com até 16 dutos;

-Classe do concreto deve ser = C25. Em regides maritimas ou areas industriais usar = C30 (NBR 6118);
-Caixa em Concreto Armado;

-A base da caixa deverd ter uma inclinagéo de escoamento de 1% em dire¢ao ao dreno;

-Utilizar tampé&o articulado bipartido 855x1170;

-O eixo de articulagdo da tampa devera ser em ago inox;

-Medidas em Milimetros.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 82/106

Figura 25 - Caixa E - Utilizada para rede de distribuicio primaria (MT). E permitido compartilhar esta caixa com a rede
de distribuicdo secundaria (BT). Utilizada para rede de distribuiciio primaria e secundaria, com quatro linhas de dutos, até
16 dutos (1400x1400x 2000mm) — Cédigo Celesc 34188
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Tampa Ferro Tampa Ferro
Nodular Nodular
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L Q000 | § L] Q000 -
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-] Q000 ] ] Q000 .|
: 0000 L] L 0000 |
Inclinagéo 1% Inclinagao 1%
D‘r.;w DrAe?10
1400 1400
Corte AA' Corte BB’
CAIXATIPO E 4 -
il
-Aplicacao para Redes de Distribuigao Primaria (MT); %Q O @T T e AT (cabos aié 12omm)
-Classe do concreto deve ser igual ou maior que C25. Em regides 2 QQ@

oleleleimatin
slelele!

oo
650

maritimas ou &reas industriais usar classe igual ou maior que C30
(NBR 6118);

-Caixa em Concreto Armado;

-Abase da caixa devera ter uma inclinagdo de escoamento

de 1% em direcdo ao dreno;

- Utilizar tampé&o articulado bipartido 855x1170 mm;

-O eixo de articulagdo da tampa devera ser em ago inox;

-Medidas em Milimetros.

=30

Gabarito(diametros) a ser confeccionado de acordo
com a configuragao do banco de dutos.

Placa Entrada/Saida Dutos

VISTO
DPEP

ELABORAGAO
DVEN

PADRONIZACAO
DVEN

APROVAGAO
DVEN
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CODIGO:NE-147E FL. 83/106

Figura 26 - Caixas M — Octogonal para curva de condutores de 400m?. E permitido compartilhar esta caixa com a rede de
distribuicao secundaria (BT). Utilizada para rede de distribuicao primaria e secundaria, com quatro linhas de dutos, até 16
dutos (1800x1800x2500mm) - Cédigo Celesc 32675
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T - - < TR T e - q T
. Inclinagéo 1% . Inclinagdo 1%
| Dreno | | Dreno |
1800 1800
Corte AA’ Corte BB’
CAIXA TIPO M R
. ~ . . - L i O @ @ BT e AT (cabos até 400mm?)
-Aplicacao para Redes de Distribuicao Primaria (MT); @]”
-Classe do concreto deve ser = C25. Em regides 8 @88@7 Placa Pré-Moldada de
maritimas ou areas industriais usar = C30 (NBR 6118); Q@@OID Conereto
-Caixa em Concreto Armado; —

-A base da caixa devera ter uma inclinagao de 650

escoamento de 1% em diregéo ao dreno; O e o b o oo
-Utilizar tampao articulado circular 800 mm;

-O eixo de articulagdo da tampa deverd ser em ago inox;
-Medidas em Milimetros.

Placa Entrada/Saida Dutos

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 84/106

Figura 27 - Caixas N - Derivacio de condutores de 400m? octogonal. E permitido compartilhar esta caixa com a rede de
distribuicao secundaria (BT). Utilizada para rede de distribuicao primaria e secundaria, com quatro linhas de dutos, até 16
dutos (2700x1600x 2200mm) - Cédigo Celesc 32674
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CAIXATIPON -
-Aplicagéo para Redes de Distribuigdo Primaria (MT); - T
-Classe do concreto deve ser = C25. Em regides maritimas %@@@T BT @ AT (cabos aié 400mm?)
ou areas industriais usar = C30 (NBR 6118); 8 000G, Pinca Pré Mol do
-Caixa em Concreto Armado; 8888: Conoreto
-A base da caixa devera ter uma inclinagdo de escoamento *jf
de 1% em diregéao ao dreno; 650
-Utilizar tampao articulado circular 800 mm; Gabarito(diametros) a ser confeccionado de acordo

com a configuragdo do banco de dutos.

-O eixo de articulagédo da tampa devera ser em ago inox;

Medidas em Milimetros. Placa Entrada/Saida Dutos

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E

FL. 85/106

Figura 28 - Caixa CM - Utilizada para instalacio de chaves submersiveis (3300x2600x2500mm) - Cédigo Celesc 32684
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CAIXA TIPO CM

-Aplicagao para Redes de Distribuigdo Primaria (MT);

-Classe do concreto deve ser igual ou maior que C25. Em regides maritimas ou
areas industriais usar classe igual ou maior que C30 (NBR 6118);

]—. BT e AT (cabos até 400mm?)
-Caixa em Concreto Armado;

Placa Pré-Moldada de
Concreto

Q@(}@\ms
Q|

QOO0

2599

-A base da caixa devera ter uma inclinagéo de escoamento de 1% em diregdo ao dreno;
-O eixo da articulagdo da tampa devera ser de ago inox;

-Utilizar tampdes articulados circular 800 mm e bipartido 855 x 1170 mm;
-Medidas em Milimetros.

650

Gabarito(diametros) a ser confeccionado de acordo
com a configuragéo do banco de dutos.

Placa Entrada/Saida Dutos
PADRONIZACAO

APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 86/106

Figura 29 - Caixa CH2 - Utilizada para chaves submersiveis com conexio de cabos até 120mm? (1600x2500x1500mm) -
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Gabarito(diametros) a ser confeccionado de acordo
. com a configuracao do banco de dutos.
P

Placa Entrada/Saida Dutos

N P

Inclinagdo 1%

Dreno

Corte AA'
CAIXA TIPO CH2

-Aplicagao para Redes de Distribuigdo Primaria (MT) - Chaves Seccionadoras 2 vias;
-Classe do concreto deve ser igual ou maior que C25. Em regides maritimas ou

areas industriais usar classe igual ou maior que C30 (NBR 6118);
-Caixa em Concreto Armado;

-A base da caixa devera ter uma inclinagao de escoamento de 1% em diregdo ao dreno;
-Utilizar tampoes articulados 700 x 900 mm e bipartido 855 x 1170 mm;

-O eixo de articulagao da tampa devera ser de ago inox;

-Medidas em Milimetros.

PADRONIZACAO APROVAGAO

ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E

FL. 87/106

Figura 30 - Caixa CH3 - Utilizada para chaves submersiveis de trés vias com conexio de cabos até 120mm?
(2500x2500x1500mm) - Cédigo Celesc 41284
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650

650

Gabarito(diametros) a ser confeccionado de acordo
com a configuragéo do banco de dutos.

Placa Entrada/Saida Dutos

-Aplicagao para Redes de Distribuicao Primaria (MT) - Chaves Seccionadoras 3 vias;
-Classe do concreto deve ser igual ou maior que C25. Em regides maritimas ou
areas industriais usar classe igual ou maior que C30 (NBR 6118);

-Caixa em Concreto Armado;

-Abase da caixa devera ter uma inclinagéo de escoamento de 1% em diregao ao dreno;

-Utilizar tampdes articulados 700 x 900 mm e bipartido 855 x 1170 mm;
-O eixo de articulagao da tampa devera ser de ago inox;

-Medidas em Milimetros.

PADRONIZACAO
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DVEN DVEN

ELABORAGAO

VISTO
DPEP
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CODIGO:NE-147E

FL. 88/106

Figura 31 — Base de concreto com caixa acoplada para transformador pedestal - Cédigo Celesc 41310
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CODIGO:NE-147E FL. 89/106

2
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1439

Corte AA
Dimenstes em milimetros
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PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 90/106

2

Superior com
Tampdo

1090
100

o OO0
D 1000

Gabarito(diametros) a ser confeccionado
de acordo com a configuragao do banco
de dutos.

Distancia entre Dutos = 30mm

265
340

BASE DE CONCRETO TRANSFORMADOR

1 - Classe do concreto deve ser igual ou maior que C25 Em reqides maritimas
ou breas industriais usar classe igual ou maior que C30 (NBR6118),

2 - 0Os corpos das bases do transformador e quadiros de distribuicto

cdevem ser construidos considerando o peso do equipamento que serda instalado

sobre a mesma e as demais cargas que podem ser impostas.

3 - A coaixa deve ser em concreto armado.
4 - A base da caixa deverd ter uma inclinagcdo de escoamento de 17 em direcéo
00 dreno.
S5 - 0O projeto estrutural é de inteira responsabilidacde do projetista.
6 - Medidas em milimetros.
PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E

FL. 91/106

Figura 32 - Base de concreto com caixa acoplada para quadro de distribuicio pedestal - Codigo Celesc 41309
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CODIGO:NE-147E FL. 92/106
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Inclinagao 1% W
Corte AA
1 - Classe do concreto deve ser igual ou maior gque C23. Em regiSes maritimas
ou Greas industriais usar classe igual ou maior que C30 (NBR6118).
2 - Us corpos das bases dos quadros de distribuicdo e protecdo (pedestald
devem ser construidos considerando o peso do equipamento que serd instalaco
sobre a mesma e as demais cargas que podem ser impostos,
3 - A caixa deve ser em concreto armado.
4 - A base da caixa devera ter uma inclinogdo de escoamento de 17 em direcao
ao dreno.
5 - 0 projeto estrutural & de inteira responsabilidacde do pro jetista.
6 - Medidas em milimetros.
PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 94/106
Figura 33 — Dreno
Esquema Dreno
Caixa
Tubo PVC 2100
Solo perfurado
Preenchimento Solo
¢/ Brita Solo Envoltério ¢/ Manta
Geotéxtil
Figura 34 — Argola de puxamento
: 4 <
Solda _—
Solda .
Barra Redonda
“__Barra Redonda
$20
NOTAS:
-Barras redondas de aco carbono ABNT 1010 a 1020 trefilado
conforme ABNT NBR NM 87;
-Zincada por imersao a quente conforme norma ABNT NBR 6323
com camada minima de 100 micrometros;
-Pintura a base de tinta epoxi.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 95/106

Figura 35 — Caixa de inspecio de aterramento

CAIXA DE INSPECAO - CONCRETO PRE-MOLDADO
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NOTA: DIMENSOES EM MILIMETROS (mm)

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 96/106

Figura 36 — Suportes para Barramento Multiplo Isolado - Cédigo Celesc 44088
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7.10. Simbologia para redes subterridneas

7.10.1. Convencoes Gerais

SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
- Contorna um simbolo ou nimero de identificacdo significa “A INSTALAR”
= - Sobre um simbolo ou nimero de identificacdo significa “A RETIRAR”
o - Sobre um simbolo ou nimero de identificacio significa “MOVER” ou
N | "DESLOCAR”

7.10.2. Convencoes de tracados (linhas)

SIMBOLOGIA

SIGNIFICADO

- Banco de dutos.

- Rede de Média Tensdo Subterranea.

- Rede de Baixa Tensdo Subterrinea.

Para cada trecho de banco de dutos, rede primaria ou secundéaria deve existir uma representacao do
corte do trecho em questao, como se segue a baixo:

PADRONIZACAO
DVEN DVEN

APROVAGAO

ELABORAGAO
DVEN

VISTO
DPEP
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CODIGO:NE-147E FL. 98/106

Onde:

n: Nimero de dutos
D: Se¢ao do duto em polegadas

L: Comprimento do Trecho

Para as plantas da rede priméria e secundéria cada corte deve apresentar uma representagao dos cabos no
trecho, indicando sua posi¢do no banco de dutos, seus circuitos correspondentes e suas se¢oes.

Ex.: As Figuras abaixo representam a rede primaria e secundaria de um mesmo trecho de banco de dutos:

REDE PRIMARIA REDE SECUNDARIA
25 CU T1-C1-3#1200120) AL
/3870 AL -25KN T1-C2-3#120020) AL

[3-C3-3#120C120) AL

(. 8x4'-35m ) C 8x-35m )

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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7.10.3. Notacdo para Transformadores
TIPO EXISTENTE PROJETADO
Transformador em / ':. \ , |
Poste N\ / /
Transformador / %
Pedestal / [\ /)
\/ . /S
I=SIESIER i=i=liEll
Onde:
X: Namero do circuito
Y: Numero de fases
Z: Poténcia nominal do transformador
Ex.:
T1-3-150
TN Transformador 1 trifasico de 150 kVA,
N/ projetado.
Um1 g
PADRONIZAGAO APROVAQAO ELABORAQAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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7.10.4. Notacdo para Quadros de Distribuicio e Protecdo - QDP

TIPO EXISTENTE PROJETADO

X-Y-Z R-Y-Z

Quadro de Distribuicao e
Protecao

Onde:

X: Ndmero do transformador a que pertence
Y: Numero do quadro
Z: Tipo

Ex.:

T1-QDP1-00

QDP 1 do transformador T1 tipo DIN-00,
projetado.

7.10.5. Notacdes para Equipamentos de Proteciao, Manobra e Regulacio

Para equipamentos de protecdo e manobra convencionou-se que a notacdo deve indicar a corrente
nominal, tensdo nominal e demais informacdes necessarias para a correta instalacdo do equipamento
projetado para instalacao.

Ex.:
500A-13,8 kV
- A notacdo indica que o religador tem capacidade de corrente de S00A, e opera na tensao
nominal de 13,8 kV.
PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO

DVEN DVEN DVEN DPEP
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7.10.6. NotacOes para cabos
e Média Tensdao — MT
0#000 AA - 00kV
Material
N° fases \/ Tensao Nominal
Secdo do cabo
Ex.: 3#50mm? Al - 25kV
e Baixa Tensdo — BT
A00-B00-0#000(000) CC
N° fases
N° TDP Secao do
Neutro
Secdo da Material
N° Circuito fase
Ex.: T1-C1-3#120(120) AL
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGCAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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7.10.7. Simbologia de Caixas Subterraneas
TIPO EXISTENTE PROJETADO
Caixa A
= I
Caixa C . .
CaixaM <:>
R EIE
Caixa CH3 H 3 H /_)
\\_)
Caixa CM C M L ’ ‘
Base para transformador
pedestal com caixa [ ] [ 1]
acoplada
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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Base para transformador

pedestal — ]

Base para quadro de [ ] L]
distribuicao e protecao
com caixa acoplada

Base para quadro de ] ]

distribuicao e prote¢ao

7.10.8. Exemplos

7.10.8.1. Exemplo de Projeto Civil Basico

\ =
|, R |

OO
'~31,5m
L,77777777777777777777777777%/77777777777777777777 —
000 OO0
'-31,9m

-
T T T

3 15)

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP
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7.10.8.2. Exemplo de Projeto Elétrico Basico de Rede Priméaria

(3450 AL-ISKV
| (35 CD

(3450 AL-15KV)

T

| (35 D

3833

((T1-3-300)

N

3¥50 AL-[5KV
NEENEID

}

\
820

(| 54-225n )

7.10.8.3. Exemplo de Projeto Elétrico Basico de Rede Secundaria

11-C3-34120d20) AL
11-C2-341200120) AL
11-C1-34120d20) AL

e

OO0

T1-CI1-3H1P00°PN_AD

5x4'-3,5m

11-2x3#1200020) CU

)

[1-Co-3#1°0120) AD
T1-[3-3#120(120) AD)

T1-Ce-3#120020) AL
T1-Cl-34120A20) AL

@@0)

3x4"-6,5m

(BMI 6P—T1—c1:ﬁ

(BMI6P-T1-C1)

3x4"-31,5m

(T1-C3-34

20([20) AL

(] 542250 )

T1-C1-38120C120) AL
T1-Ce-3#120120) AL

1)

d

PADRONIZACAO
DVEN

APROVAGAO
DVEN

ELABORAGAO
DVEN

VISTO
DPEP
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7.10.8.4. Exemplo de Diagrama Unifilar
POSTE
REDE CELESC
O an
e ELOS 15K
MT—3#50—-15kV -
#35Cu
{ BTX=200A—-25KV
MT—3#50—-15kV EE
#35Cu |—
'TDP 1
JBOORVA
[ 15kV
|
|
|
[
QPDN1 |
| BARRAMENTO GU 1250 A I
} FUSIVEL 125A FUSIVEL 125A FUSIVEL 125A FUSIVEL 50A }
| CHAVE CHAVE CHAVE CHAVE CHAVE |
| SECCIONADORA | SECCIONADORA| ~SECCIONADORA ~ SECCIONADORA | SECCIONADORA |
| 250 A 250 A 250 A 250 A RESERVA 160 A |
| |
2 2 2 3
o S =) S
IS I I ©
oI s sLL g
[SV— N _ &N _ L
S| S _ | S _ | M1
== = == ie=
— o o~ |
O O O s
| | | =
= = =
‘ ‘ ' Medicao
de IP
D: 64kVA ‘ D: 64kVA ‘ D: 64kVA ‘ ‘ D: 15kVA
DEMANDA TOTAL 207kVA
*Seglo de acordo com NE—321.0001 (mfnima 16 mm?).
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DVEN DPEP
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7.11.  Controle de Revisdes e Alteracoes
Historico das revisdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO
17 Abril de 2023 DVEN
18 Junho de 2023 DVEN
19 Setembro de 2024 DVEN
20 Dezembro de 2024 DVEN
21 Maio de 2026 DVEN
Alteracoes realizadas nesta revisao
DETALHES DAS ALTERACOES
ITEM PAG. DESCRICAO
534 28 Adicionado critério de localizac@o de caixas. Retirados alguns tampdes de 400kN
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGCAO VISTO
DVEN DVEN DVEN DPEP



