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APRESENTACAO

Dando prossegquimento as atividades de elaboragdo de manuais técnicos para distribui¢do de energia
elétrica e com o objetivo de estabelecer as condigoes para atendimento ds instalagoes de consumidores
em tensdo primdria de distribuicdo, através de redes aéreas, a Copel Distribuigdo SA estd fazendo

vigorar, a partir desta data, a revisio desta norma técnica.

Foram desenvolvidos e incluidos no corpo desta norma diversos padroes e suas respectivas listas de
materiais que, associados ds demais prescrigbes, visam a uniformizagdo de procedimentos e a adogdo

de padroes dentro das exigéncias técnicas e de sequranga recomendadas.

Curitiba, dezembro de 2002.

Levy Pacheco Filho

Diretor Adjunto na Area de Engenharia

COPEL - Distribuicao
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1. INTRODUCAO

Esta norma foi elaborada com o objetivo de estabelecer as condicbes gerais para o
fornecimento de energia elétrica as unidades consumidoras atendidas pela Copel
Distribui¢do, através de sistemas com tensdes nominais de 13,8 kV e 34,5 kV, a partir de

redes aéreas de distribuicao.

Esta norma é aplicavel ao atendimento de instalacées novas, reformas ou ampliacbes de

instalacdes existentes, permanentes ou em carater provisério, publicas ou particulares.

Em qualquer tempo, esta nhorma podera ser modificada no todo ou em parte, por razées de
ordem técnica ou legal. Periodicamente, sugere-se consultar a Copel Distribuicdo quanto a

ocorréncia de eventuais alteracées.

As recomendacbes contidas nesta norma n&o implicam em qualquer responsabilidade da
Copel Distribuicao com relacédo a qualidade de materiais, a protecéo contra riscos e danos a

propriedade, ou ainda, a seguranca de terceiros.

As orientagdes desta norma nao sao aplicaveis as instalacoes situadas em ambientes
corrosivos ou com elevado nivel de poluicdo. Para estes casos, deverdo ser atendidas as

orienta¢des prescritas em normas especificas.

2. TERMINOLOGIA E DEFINICOES

2.1 Consumidor
Pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de direito, legalmente representada, que
solicitar ao concessionario o fornecimento de energia elétrica e assumir a responsabilidade

pelo pagamento das contas e pelas demais obrigacdes legais, regulamentares e contratuais.

2.2 Unidade Consumidora

Conjunto de instalacdes e equipamentos elétricos caracterizado pelo recebimento de energia
elétrica em um so6 ponto de entrega, com medigéo individualizada e correspondente a um
unico consumidor.

2.3 Predio Isolado

Todo e qualquer imével com caracteristicas de uma Unica unidade consumidora.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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2.4 Entrada de Servico

Conjunto de materiais, equipamentos e acessorios necessarios as instalacoes elétricas para
o atendimento a unidade consumidora, situado entre o ponto de derivagcdo da rede de
distribuicdo da Copel Distribuicdo e a protecao, medicdo ou transformacao, inclusive,
conforme figuras 9.1, 9.2, e 9.3.

2.5 Ponto de Entrega

Ponto de conexdo do sistema elétrico da Concessionaria com as instalacdes elétricas da
unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento,
conforme figuras 9.1, 9.2 e 9.3.

2.6 Ramal de Ligacao

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacdo da rede da
Concessionaria e o ponto de entrega, conforme figuras 9.1, 9.2 € 9.3.

2.7 Ramal de Entrada

Conjunto de condutores e respectivos acessorios de conexao instalados ap6s o ramal de
ligacdo até a medicao e/ou protecao, conforme figura 9.3.

2.8 Aterramento

Ligacao elétrica intencional de baixa impedancia com a terra.

2.9 Eletrodo de Aterramento

Condutor ou conjunto de condutores enterrados no solo e eletricamente ligados a terra, para
fazer um aterramento.

2.10 Condutor de Protecao

Condutor prescrito em certas medidas de prote¢dao contra choques elétricos e destinado a
interligar eletricamente massas de equipamentos e elementos ndo condutores.

2.11 Condutor de Aterramento

Condutor de baixa impedancia ligado a um eletrodo de aterramento.

2.12 Sistema de Aterramento

Conjunto de todos os condutores e pecas condutoras com o qual € constituido um
aterramento num dado local.

2.13 Malha de Aterramento

Eletrodo de aterramento constituido por um conjunto de condutores nus interligados e

enterrados no solo.
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2.14 Caixa para Medidor

Compartimento destinado a instalacdo de medidores e acessorios necessarios ao registro

dos consumos e demandas de energia e, em alguns casos, o disjuntor termomagnético para

limitacdo da demanda de energia fornecida.

2.15 Caixa Seccionadora

Caixa instalada dentro da propriedade consumidora destinada a instalacdo da

protecdo/limitacdo do circuito de baixa tenséo.

2.16 Caixa para Transformador de Corrente

Caixa destinada a instalacao dos transformadores de corrente.

2.17 Caixa de Passagem

Caixa destinada a facilitar a instalagcao dos condutores.

2.18 Poste Auxiliar

Poste situado na propriedade do consumidor com a finalidade de desviar, fixar, ancorar e/ou

elevar o ramal de ligagao e conectar o ramal de entrada.

2.19 Estacao

Termo genérico para designar um agrupamento de equipamentos elétricos.

2.20 Posto

Estacdo com uma ou mais das funcées de medir, controlar ou transformar energia elétrica,

estando os equipamentos instalados ao tempo, em poste ou plataforma.

2.21 Cabina

Estacdo com uma ou mais das funcdes de medir, controlar ou transformar energia elétrica,

estando os equipamentos instalados em local abrigado.

2.21.1 Modulo

Subdivisdo da cabina destinada a abrigar os equipamentos especificos necessarios a uma

determinada funcédo. Os modulos sdo denominados pela principal funcdo dos equipamentos

neles contidos.

2.21.1.1 Modulo de Medicao

Parte da cabina onde estdo localizados, principalmente, os equipamentos e acessorios

necessarios a medigdo de energia.

2.21.1.2 Modulo de protecao

Parte da cabina onde estéo localizados o disjuntor de alta tensé&o e/ou chave seccionadora e

equipamentos complementares.

2.21.1.3 Moddulo de transformagao

Parte da cabina onde estdo localizados o transformador e/ou a chave seccionadora

correspondente e equipamentos complementares.
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2.21.2 Compartimento

Subdivisdo destinada a abrigar parte dos equipamentos ou algum equipamento especifico

do modulo.

2.21.3 Divisao

Diviséria que separa dois mddulos ou compartimentos.

2.21.4 Involucro

Parte que envolve o conjunto de manobra e controle para impedir aproximacéo acidental de

pessoas as partes energizadas ou méveis nele contidas e para proteger os componentes

internos contra efeitos externos.

2.21.5 Obturador

Dispositivo que na posicao de servico, se encontra aberto para passagem das interligacoes

de uma parte extraivel e que se fecha, automaticamente, apés a extracdo da mesma,

impedindo o acesso as partes energizadas.

2.22 Subestacao

Estacdo com uma ou mais das funcdes de medir, controlar ou transformar energia elétrica,
com os equipamentos instalados ao tempo.

2.23 Tensao Nominal

E o valor eficaz da tensao pelo qual o sistema é designado.

2.24 Tensao de Fornecimento

E o valor constante do contrato de fornecimento firmado entre o concessionario e o

consumidor.
3. CONDIQOES GERAIS DE FORNECIMENTO

3.1 Limites de Fornecimento
a) O fornecimento sera efetuado em tensao primaria de distribuicdo, quando a carga
instalada na unidade consumidora for superior a 75 kW e a demanda de poténcia
contratada ou estimada pelo interessado for igual ou inferior a 2 500 kW.
A concessionaria podera estabelecer a tensdo de fornecimento, sem observar esses
limites, quando a unidade consumidora incluir-se em casos previstos na legislacao
pertinente.
b) O fornecimento na tenséo primaria nominal de distribuicdo de 13,8 kV sera de acordo
com as categorias de atendimento constantes na tabela 8.1.
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c) O fornecimento na tensado primaria nominal de distribuicdo de 34,5 kV sera de acordo

com as categorias de atendimento constantes na tabela 8.2.

3.2 Tipos de Fornecimento

3.2.1 Tensao Nominal 13,8 kV — Sistema Triangulo
a) Sistema com trés condutores fase, em tridngulo, com neutro isolado, tensdo nominal
de 13,8 kV e tenséo de fornecimento compreendida entre os limites da faixa de variacdes
percentuais permitida pela legislacéo vigente.
b) Sistema com dois condutores fase, com neutro isolado, tensdo nominal de 13,8 kV e
tensao de fornecimento compreendida entre os limites da faixa de variacdes percentuais
permitida pela legislacao vigente.

3.2.2 Tensao Nominal 34,5 kV — Sistema Estrela
a) Sistema com trés condutores fase, em estrela, com neutro aterrado, tensdo nominal
de 34,5 kV e tenséo de fornecimento compreendida entre os limites da faixa de variacdes

percentuais permitida pela legislacéo vigente.
b) Sistema com um condutor fase, com neutro aterrado, tensdo nominal de 34,5//3 kV e

tensdo de fornecimento compreendida entre os limites da faixa de variacdes percentuais

permitida pela legisla¢do vigente.

3.3 Freqiiéncia
Em toda a area de concessao da Copel Distribuicdo, o fornecimento sera na freqiiéncia de
60Hz.

3.4 Geracao Propria

A unidade consumidora podera possuir sistema de geracao propria, instalado as expensas
do consumidor.

3.4.1 Produtor Independente e Autoprodutor

A construcao de um sistema de geracgao prépria, caracterizando um Produtor Independente,
Autoprodutor, PCE (Pequena Central Elétrica), Centrais de Cogeracdo ou assemelhado,
devera ser objeto de consulta e andlise, para as definicbes e procedimentos exclusivos,
conduzidos por area especifica na Copel Distribuicao.

3.4.2 Grupo Motor—Gerador
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a) O sistema de geracao propria para atendimento as situagcdes emergenciais, composto de
grupo motor-gerador, em nenhuma hipétese podera operar em regime permanente de
paralelismo com o sistema de fornecimento da Copel Distribuicao.
b) O sistema de geracéo propria da unidade consumidora, ligado a rede primaria na tenséao
de 13,8 kV, devera possuir o transformador em tridngulo no lado da AT e em estrela
aterrado no lado da BT. Se o sistema for ligado a rede primaria na tensdo de 34,5 kV
devera possuir o transformador em estrela aterrado no lado da AT e em estrela aterrado no
lado da BT, isolando o gerador do sistema da Copel Distribui¢ao.
c) O consumidor podera construir um circuito de emergéncia independente dos circuitos
da instalagéo normal, alimentado exclusivamente pelo gerador.
d) O sistema de geragao propria nao podera provocar qualquer problema técnico ou de
seguranca ao sistema da Copel Distribuicdo e/ou as outras unidades consumidoras.
e) A protecao dos equipamentos e sistema de geracao propria da unidade consumidora é de
responsabilidade do consumidor. A Copel Distribuicdo ndo se responsabilizard por qualquer
eventual dano no sistema de geracao prépria motivado por qualquer causa.
f) O sistema de geracgao propria podera operar em regime de paralelismo momentaneo ou de
forma isolada com relacao ao fornecimento da Copel Distribuicéo.
3.4.2.1 Operacao em regime de paralelismo momentaneo
a) A conexao do sistema de geracao prépria da unidade consumidora ao sistema da Copel
distribuicdo sera efetuada pelo disjuntor de interligacéo.
b) Os relés secundarios destinados diretamente a protecao do sistema da Copel Distribuicao
deverao ser alimentados por transformadores para instrumentos instalados no mesmo ponto
elétrico do disjuntor de interligacdo e exercer a atuacao sobre este.
c) O paralelismo momentaneo do sistema de geracdo propria da unidade consumidora com
o sistema da Copel Distribuicao sera permitido, observando os seguintes aspectos:
c.1) A Instalacdo de disjuntor supervisionado por reles de check de sincronismo e
monitorado por um sistema de supervisao, comando, protecao e controle de transferéncia
de carga em rampa, no qual as cargas sao transferidas ininterruptamente de forma
automatica da rede da Copel Distribuicdo para o sistema de geracao prépria, e vice-versa,
garantindo um tempo maximo de 30 segundos de paralelismo.
c.2) O sistema de geracao propria devera ser trifasico e operar em freqiéncia de 60 Hz.
c.3) Apos o funcionamento em regime momentaneo, o sistema de geracao propria da
unidade consumidora devera assumir a carga total do circuito definido, sem ocorrer a

alimentacgéo parcial de cargas em paralelo com o sistema da Copel Distribuicao.
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c.4) O sistema de geracado prépria ndo podera induzir, no ponto de conexao com o
sistema da Copel Distribuicdo, o aparecimento de poténcia de curto-circuito simétrico
superior a 250 MVA quando o fornecimento for na tensado de 13,8 kV ou de 500 MVA
quando o fornecimento for na tensdo de 34,5 kV, no intervalo de tempo em que houver
o funcionamento em paralelo.
c.5) Na ocorréncia de uma falta na rede da Copel Distribuicdo, durante a operacao em
paralelo, o sistema de supervisdo devera abrir o disjuntor de interligacdo e isolar o
sistema de geracgao prdpria da unidade consumidora, antes do primeiro religamento do
circuito alimentador da Copel Distribuigéo.
c.6) Nos circuitos pertinentes ao sistema de geragao propria ndo podera ser instalado
qualquer equipamento com religacao automatica.
c.7) Para operar em regime de paralelismo momentaneo, o sistema de geracao prdpria
devera ser provido, no minimo, de equipamentos que desempenhem as seguintes
funcdes de protecao auxiliares:
c.7.1) Funcao de sobrecorrente (50/51, 50/51N), com ajustes de curvas que atendam
as normas ANSI ou IEC pertinentes e ajustes das correntes de disparo,
preferencialmente, com gravacao de todos os eventos em memoria ndo volatil, que
devera atuar quando ocorrer faltas internas na unidade consumidora, durante o trip
dos disjuntores interligadores.
c.7.2) Funcao de sobrecorrente direcional de fase (67), que devera atuar nos casos
em que o sistema de geracdo propria possa provocar uma falta na rede da Copel
Distribuicao. As instalacdées em 34,5 kV deverao possuir , também, funcao direcional
de neutro (67N).
c.7.3) Funcao de poténcia inversa (32) com temporizagcao (62), para atuar nos casos
em que ocorrer fluxo reverso para a rede da Copel Distribuicdo, durante o tempo
permitido de paralelismo.
c.7.4) Funcao de subtensao (27) com temporizacédo (62), para atuar nos casos em
que ocorrer auséncia de tensao na rede da Copel Distribui¢cdo, inibindo o fechamento
do disjuntor de interligacao e/ou iniciar a transferéncia de carga do gerador para a
rede da Copel Distribuicao quando do retorno de tenséao.
c.7.5) Funcao de check de sincronismo (25), para verificacdo do sincronismo das
fontes;
c.7.6) Limitador de controle de tempo de rampa (troca de fontes): a taxa de rampa
(kW/seg) deve ser parametrizada de tal forma que a transferéncia ininterrupta néo

ultrapasse a 30 sequndos.
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d) Para todos os relés a serem instalados e esquemas de protecao adotados, deverao ser
apresentados os Ensaios de Tipo conforme a seguir:

d.1) Ensaio de caracteristica tempo-corrente, baseado na

Norma ANSI C37.60 - item 6.10.

d.2) Ensaios de descarga eletrostatica, baseado na
Norma IEC 61000-4-2, com nivel de severidade 4, aplicado pelo método direto.

d.3) Ensaio de radio interferéncia irradiada , baseado na
Norma IEC 61000-4-3 com nivel de severidade 3.

d.4) Ensaio de radio interferéncia conduzida , baseado na
Norma IEC 61000-4-6.

d.5) Ensaio de Campo Magnético na frequiéncia industrial (60Hz), baseado na
Norma IEC 61000-4-8.

d.6) Ensaio de imunidade contra surtos combinado (1,2/50us — 8/20us) baseado na
Norma IEC 61000-4-5 para impulsos de 4 kV.

d.7) Ensaio de imunidade contra surtos em porta de comunicacao (10/700us) baseado
na Norma IEC 61000-4-5, classe 5.

d.8) Ensaio de Transientes repetitivos rapidos baseado na
Norma IEC 61000-4-4, com nivel de severidade 4.

d.9) Ensaio de temperatura no relé a 559C, 99% de umidade relativa do ar, calor
Uumido, durante 72 horas, com testes de funcionalidade geral da unidade durante e ap6s
0 ensaio, conforme exigéncia COPEL.

Estes ensaios devem ter seus resultados devidamente comprovados através de cépias
completas dos Certificados de Ensaio emitidos por érgao tecnicamente capacitado de
laboratérios independentes, credenciados pelo INMETRO para fabricantes nacionais
ou 6rgao equivalente para fabricantes Internacionais. Tais cépias devem ser anexadas
ao Projeto, reservando-se, a COPEL, o direito de desconsiderar Projetos com
Certificados de Ensaios de Tipo efetuados pelo préprio laboratério do fabricante ou com
mais de 5 (cinco) anos de realizagdo ou se o relé sofreu modificacbes no projeto

original.

e) Todo o sistema de Protecdo deverd ser testado e ensaiado pelo fabricante, na
presenca de inspetores da Copel Distribuicdo, sendo que os relatérios dos ensaios de
recebimento deverdo ser entregues a Copel, devidamente aprovados com 15 dias Uteis

antes da data da efetiva vistoria e ligacdo das instalacoes.
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f) Em nenhuma hipbtese os circuitos da Copel Distribuicdo que estiverem fora de
operacao poderao ser energizados. Cabera ao consumidor toda a responsabilidade legal
sobre os eventuais danos materiais e pessoais decorrentes do fato;
g) As instalagcbes deverdao ser dotadas de relés de tensdo que inibam o fechamento do
disjuntor de interligacédo, quando o circuito da Copel Distribuicdo estiver desenergizado.
h) A instalacdo de sistema de geracao prépria em unidades consumidoras, com a
possibilidade de operagdo em regime de paralelismo momentaneo, devera ser liberada pela
Copel Distribuicdao, ap6s andlise de projeto para este sistema, quando deverdao ser
apresentados os seguintes documentos para analise:

h.1) Diagrama unifilar elétrico e funcional, contendo detalhes de intertravamento e da

protecao;

h.2) Calculo de curto-circuito, ajustes e estudo de coordenacao das protegdes;

h.3) Caracteristicas do grupo motor-gerador;

3.4.2.2 Operacao de Forma Isolada

a) A unidade consumidora podera ser dotada de sistema de geragédo prépria, destinado a
operar nos casos emergenciais ou a critério do consumidor, sem a possibilidade de
operagao em paralelo com o sistema de fornecimento da Copel Distribuicao.

b) Este sistema podera possuir a poténcia requerida por todas as cargas da instalacao ou ter
capacidade de alimentagédo apenas de parte das cargas.

c) O sistema podera ser ligado aos circuitos normais da instalacdo. Neste caso a operacao
da geracao propria devera ser ligada a instalacdo através de chave comutadora que
impeca a alimentacdo simultdnea das cargas pelo sistema de fornecimento da Copel
Distribuicédo e pelo sistema de geragao prépria. A concepgado do projeto orientara sobre a
a alternativa de aplicacao de chave tetrapolar.

d) O sistema de geracdo prépria podera alimentar circuitos independentes instalados
exclusivamente para operarem nestas circunstancias.

e) Para a instalacédo deste sistema, o consumidor devera apresentar projeto para analise e
verificacdo na Copel Distribuicdo, composto dos seguintes documentos:

e.1) Diagrama unifilar elétrico e funcional, com detalhes de intertravamento e da protecao;
e.2) Desenho indicando a independéncia entre as fontes;

e.3) Desenho indicando a localizacao e caracterisicas da chave de comutacao;

e.4 Caracteristicas do grupo motor-gerador;
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3.5 Instalacées de Combate a Incéndio

A construcao de entrada de servico para atendimento exclusivo de instalagdes de combate a

incéndio, devera estar de acordo com as prescricdes da NTC 900300.

3.6 Revenda ou Fornecimento de Energia Elétrica a Terceiros
Ao consumidor é vedada a construcdo de ramais para a interligacdo com instalagdes de
outrem, com o objetivo de possibilitar intercambio do fornecimento de energia elétrica, sob

qualquer modalidade comercial.

3.7 Travessia e/ou Ocupacao de Faixas de Vias Publicas

a) A ocupacao de faixas de vias publicas municipais, para a construcdo de redes e/ou
instalacdes elétricas de propriedade particular, € vedada pela legislacao vigente.

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

c) As travessias sobre estradas municipais e intermunicipais poderdo ser permitidas, a

critério da Copel Distribuicao, apds a analise de cada caso em particular.

3.8 Fator de Poténcia
a) Os consumidores deverdao manter o fator de poténcia indutivo ou capacitivo médio de
suas instalagdes o mais préximo possivel da unidade, conforme previsto na legislacéo
vigente.
b) A constatacdo de fator de poténcia, indutivo ou capacitivo, inferior ao indice
estabelecido na legislagdo vigente, através de medicdo apropriada, permitira a Copel
Distribuicao efetuar a cobranga de adicional de acordo com a legislacao vigente.
c) As adaptagdes necessarias para a correcao do fator de poténcia serdo providenciadas
pelo consumidor.
d) A corregao do fator de poténcia podera ser feita segundo a NTC 900200.

3.9 Aumento de Carga
O aumento da poténcia instalada, em transformacao, devera ser previamente solicitado pelo
consumidor e apreciado pela Copel Distribuicdo. E necessaria a apresentacdo de projeto

referente as alteracdes pretendidas.

3.10 Fornecimento e Instalacao dos Componentes da Entrada de Servico
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a) A Copel Distribuigdo cabera o fornecimento e a instalagdo dos seguintes materiais e
equipamentos necessarios ao atendimento:

a.1) Chaves fusiveis e materiais da derivacao no poste da rede de distribuicao;

a.2) Condutores da derivacao e suas conexdes com a rede;

a.3) Ramal de ligacao e as suas conexdes com o ramal de entrada;

a.4) Equipamentos de medicdo (medidores, transformadores de corrente

transformadores de potencial, chaves de afericao, outros quando necessario).
b) Cabera ao interessado o fornecimento e a instalacdo dos materiais e equipamentos
situados a partir do ponto de ancoragem do ramal de ligacdo e nao fornecidos pela Copel
Distribuicao.
c) Para os casos de atendimento através de ramal de entrada subterréneo, a partir do poste
na rede da Concessiondria, o0 consumidor devera fornecer e instalar os seguintes
componentes localizados na estrutura da derivagao.

c.1) Para-raios

c.2) Terminais contrateis

c.3) Condutores, eletrodutos e caixas de passagem do ramal de entrada

c.4) Condutores, eletrodutos, conectores e eletrodos do sistema de aterramento

c.5) Cruzetas, suportes e ferragens para fixacao das muflas, para-raios e eletrodutos

d) Os materiais e equipamentos fornecidos pelo consumidor estarao sujeitos a aprovacao da
Copel Distribuicao e, quando aplicavel, deverao possuir caracteristicas de acordo com as
NTCs sobre materiais de distribuicdo — padrdo (NTCs 810100 a 819999), pertinentes;
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3.11 Equipamentos e Acessorios

3.11.1 Condutores e Eletrodos de Terra

Deverao ser atendidas as disposi¢des do item 3.22.

3.11.2 Transformadores

NTC 903100

a) Os transformadores destinados a utilizacdo em entradas de servico de unidades

consumidoras deverao seguir as caracteristicas prescritas na NTC 910020 e atender os

seguintes esquemas de ligacao:

POTENCIA DE TRANSFORMACAO

Jguﬁfﬁ_ Até 1000 kVA Maior que 1000 kVA
(KV) Enro_lamgnto Enrolamento Enrollamento Enrola_mgnto Enrolamen_to
Primario Secundario Primario Terciario Secundario
Estrela com Estrela com
13,8 Tridngulo neutro Triangulo neutro
acessivel acessivel
Estrela ou Estrela ou
ziguezague ziguezague
com neutro com neutro
aterrado acessivel
Estrela com
isolamento
pleno e neutro
acessivel com
bucha de Triangulo
classe de
345 lisolamento
igual ao das
fases
Estrela com
isolamento
pleno e neutro
acessivel com Triangulo néo Estrela com
bucha de , neutro
classe de acessivel acessivel
isolamento
igual ao das
fases

b) A Copel Distribuicdo devera ser previamente consultada sobre a possibilidade de

utilizacao de transformadores com esquemas de ligacéao diferentes dos indicados;

c) Para os transformadores com poténcia até 1000 kVA, com qualquer esquema de ligacao,

o fluxo magnético de seqliéncia zero nao deve circular pelo tanque do transformador.
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3.11.3 Equipamentos de Medicao

De acordo com a legislacao vigente, os equipamentos destinados a medicao de energia,

para fins de faturamento, serdo fornecidos pela Copel Distribuicdo, cabendo ao consumidor

preparar o local de instalacdo dos mesmos, conforme indicacao nos padrdes construtivos

desta norma ou em orientacdes especificas, se for o caso.

3.11.4 Para-Raios

Os péra-raios destinados a utilizacdo em entradas de servico de unidades consumidoras

deverao possuir as caracteristicas técnicas prescritas na NTC 810033.

3.11.5 Chaves Fusiveis

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

consumidoras deverdo possuir as caracteristicas técnicas prescritas na NTC 810031. Em

ambientes agressivos poderao ser usadas chaves fusiveis com NBI de maior valor.

3.11.6 Molas Desligadoras e Elos Fusiveis com Olhal (apenas para manutencgéo)

As molas desligadoras e os elos fusiveis com olhal, destinados a utilizagdo em entradas de

servico de unidades consumidoras, deverdo possuir as caracteristicas técnicas prescritas

nas NTCs 813750 e 813885, respectivamente.

3.11.7 Poste de Concreto Armado Secao Duplo T

Os postes de concreto armado secado duplo T, destinados a utilizagdo em entradas de
servico de unidades consumidoras, deverdo possuir as caracteristicas técnicas prescritas
na NTC 810001.

3.11.8 Cruzetas

As cruzetas destinadas a utilizacdo em entradas de servico de unidades consumidoras

deverdao ser de concreto armado e possuir as caracteristicas técnicas prescritas na NTC

8115083.

3.11.9 Isoladores

Os isoladores destinados a utilizacdo em entradas de servico de unidades consumidoras

deverdo ser do tipo pilar e possuir as caracteristicas técnicas prescritas na NTC 811556

(tensdo 13,8 kV) e NTC 811557 (tensdo 34,5 kV). Em ambientes agressivos poderao ser

usados isoladores do tipo hibrido (porcelana e polimérico).

3.11.10 Isoladores de Ancoragem

Os isoladores de ancoragem destinados a utilizagcdo em entradas de servico de unidades

consumidoras deverdo possuir as caracteristicas técnicas prescritas nas NTC 811562

(isolador de vidro) e NTC 811563/64 (isolador tipo bastao).
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3.11.11 Conexoes

As conexodes entre a rede da Copel Distribuicdo com os ramais de derivacao deverao ser

executadas com conectores tipo cunha.

3.11.12 Disjuntores

Os disjuntores deverao apresentar as seguintes caracteristicas:

e Tripolar, com isolamento a 6leo ou outro meio normalizado, com dispositivo de abertura

mecanica e eletricamente livre, velocidade do mecanismo de abertura e fechamento

independente do operador, e com as seguintes caracteristicas elétricas:

3.11.12.1 Disjuntor 13,8 kV

- Uso Interno
- Tensao nominal 15 kV
- Corrente nominal (minima) 400 A
- Frequéncia nominal 60 Hz
- Capacidade nominal de interrupcéo em curto-circuito(minima) 10 KA
- Tensao suportavel nominal a freq. ind durante 1 minuto (eficaz) 34 kV
- Tens&o suportavel nominal de impulso atmosférico (crista) 95 kV
- Tempo total de interrupgao (8 ciclos em 60 Hz) 130 Ms

3.11.12.2 Disjuntor 34,5 kV

- Uso Interno/externo
- Tensao nominal 36,2 kV

- Corrente nominal (minima) 600 A

- Frequéncia nominal 60 Hz

- Capacidade nominal de interrupgdo em curto-circuito (minima) 8,37 kKA

- Tensao suportavel nominal a freq ind durante 1 minuto (eficaz) 70 kV

- Tens&o suportavel nominal de impulso atmosférico (crista) 170 kV

- Tempo total de interrupgao (8 ciclos em 60 Hz) 130 ms
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3.11.13 Chaves Seccionadoras

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

consumidoras deverao possuir as seguintes caracteristicas:

3.11.13.1 Chave Seccionadora 13,8 kV
e Tripolar, com mecanismo de operacdo manual, provida de intertravamento mecanico,
com indicador mecénico de posicdo "ABERTA" ou "FECHADA", no caso de contatos

invisiveis e com as seguintes caracteristicas elétricas:

- Uso Interno
- Tensao nominal 15 kV
- Frequiéncia nominal 60 Hz
- Corrente nominal permanente (minima) 400 A
- Corrente suportavel nominal de curta duracao (It) 12,5 kA
- Duracao nominal da It 3s

- Valor de crista nominal da correntes suportavel (Id) 31,25 kA
- Tens. Sup. Nom. de impulso atmosférico (crista): a terra e entre pblos 95 kV
- Tens. Sup. Nom. de impulso atmosférico (crista): entre contatos abertos 110 kV
- Tens. sup. nom. a freq. ind. durante | min (eficaz): a terra e entre polos 36 kV
- Tens. sup. nom a freq. Ind. Durante | min (eficaz): entre contatos abertos 40 .kkv

3.11.13.2 Chave Seccionadora 34,5 KV
e Tripolar, com mecanismo de operacdo manual, provida de intertravamento mecanico,
com indicador mecanico de posicdo "ABERTA" ou "FECHADA" no caso de contatos

invisiveis e com as seguintes caracteristicas elétricas:

- Uso Interno
- Tensdo nominal 38 kV

- Frequtiéncia nominal 60 Hz

- Corrente nominal permanente (minima) 400 A

- Corrente suportavel nominal de curta duracao (It) 12,5 kA
- Duracao nominal da It 3s

- Valor de crista nominal da corrente — suportavel (Id) 31,25 kA
- Tens. Sup. Nom. de impulso atmosférico (crista): a terra e entre pdlos 200 kV
- Tens. Sup. Nom. de impulso atmosférico (crista): entre contatos abertos 220 kV

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR



3 % COPEL

NTC 903100
Distribuicao
- Tens. Sup. Nom. a freq. ind. Durante 1 min (eficaz): a terra e entre polos 80 kV

- Tens. Sup. Nom. a freqg. Ind. Durante 1min (eficaz): entre contatos abertos | 88 kV

3.11.14 Transformadores de Protecdao

Os transformadores para instrumentos, necessarios aos servicos de protecdo, deverao
possuir as seguintes caracteristicas:

3.11.14.1 Transformador de Potencial - 13,8 kV

- Uso Interno Externo

- Tensdo maxima 15 kV 15 kV

- Freqiéncia nominal 60 Hz 60 Hz

- Nivel de isolamento 34 /95 kV 34/110 kV

- Meio dielétrico Massa Isolante Oleo Isolante ou
Epoxi Resina Cicloalifatica

- Exatidao * *

-Poténcia térmica nominal * *

-Tensao primaria nominal 13,8 kV 13,8 kV

- Relagdo nominal 120:1 120:1

- Grupo de ligacao 1 1

* Valor a ser definido no projeto da instalacao.

3.11.14.2 Transformador de Potencial - 34,5 kV

- Uso Interno Externo

- Tensdo maxima 38 kV 38 kV

- Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz

- Nivel de isolamento 70 /150 kV 70 /200 kV

- Meio dielétrico Massa Isolante Oleo Isolante ou
Epoxi Resina Cicloalifatica

- Exatidao * *

- Poténcia térmica nominal * *

- Tenséao primaria nominal 34,5/ /5 kV 34,5/ ;35 kV

- Relacdo nominal 175:1 175:1

- Grupo de ligacao 2 2

* Valor a ser definido no projeto da instalacao.
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3.11.14.3 Transformador de Corrente - 13,8 kV

- Uso Interno Externo

- Tensdo maxima 15 kV 15 kV

- Frequéncia nominal 60 Hz 60 Hz

- Nivel de isolamento 34 /95 kV 34/110 kV

_ Meio dielétrico Massa Isolante Oleo Isolante ou
Epoxi Resina Cicloalifatica

- Exatidao * *

- Fator térmico nominal * *

- Corrente térmica nominal (Ith) * *

- Corrente dindmica nominal * *

- Corrente primaria nominal (In) * *

- Corrente secundaria nominal 5A 5A

* Valor a ser definido no projeto da instalagao

3.11.14.4 Transformador de Corrente - 34,5 kV

- Uso Interno Externo

- Tensdo maxima 38 kV 38 kV

- Freqtiéncia nominal 60 Hz 60 Hz

- Nivel de isolamento 70/150 kV 70 /200 kV

- Meio dislétrico Massa Isolante Oleo Isolante ou
Epoxi Resina Cicloalifatica

- Exatidao * *

- Fator térmico nominal * *

- Corrente térmica nominal (Ith) * *

- Corrente dindmica nominal * *

- Corrente priméaria nominal (In) * *

- Corrente secundéria nominal 5A 5A

* Valor a ser definido no projeto da instalagao.
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3.11.15 Caixas para Equipamentos de Medicao e Protecdao

As caixas para instalacdo dos equipamentos de medicdo e de protecdo deverédo estar de
acordo com os padrdes construtivos adotados pela Copel Distribuicdo, conforme os modelos
apresentados na NTC 910100 — Caixas para Equipamentos de Medicao e ser fabricadas por
empresas cadastradas. A Copel Distribuicado devera ser consultada previamente quanto a

aplicacao de modelo de caixa diferente dos tipos normalizados.

3.12 Conservacao da Entrada de Servigco

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

b) Caso seja constatada qualquer deficiéncia técnica e/ou de seguranga, o consumidor sera
notificado sobre as irregularidades existentes, devendo providenciar os reparos dentro do
prazo fixado, conforme legislagéo vigente.

c) O consumidor sera responsavel por eventuais danos causados aos materiais e
equipamentos de propriedade da Copel Distribuicdo instalados dentro dos limites de sua
propriedade.

execucao das instalacao

3.13 Fornecimento Provisorio

a) Considera-se como fornecimento provisério o que se destina a eventos temporarios como
festividades, circos, parques de diversdes, exposicoes agropecuarias, agricolas ou
industriais, construcées ou similares.

b) As despesas relativas a instalacdo e a retirada de redes e ramais, aos servicos de
ligacdo, desligamento e religamento, nos casos de fornecimento em carater provisorio,
correrao por conta do consumidor.

c) Para o atendimento a ligacbes em carater provisério, devera ser encaminhado projeto da
entrada de servico para analise da Copel Distribuicdo e Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART), referente a entrada de servico.

3.14 Orientacado Téecnica
Os 6rgaos técnicos da Copel Distribuicao estao a disposicao dos interessados para prestar
quaisquer esclarecimentos de ordem técnica sobre o fornecimento de energia elétrica.

3.15 Casos Omissos
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Os casos omissos nesta norma e aqueles que apresentem caracteristicas especiais deverao

ser objeto de analise especifica por parte da Copel Distribuicao.

3.16 Projeto Elétrico
Para o atendimento a qualquer solicitagdo com fornecimento em alta tensédo sera necessaria

a apresentacao de projeto da entrada de servico, de acordo com as prescricbes do
MIT/MDE-163919.

3.17 Aquisicao de Materiais e Execucao

Buscando assegurar a qualidade dos materiais utilizados na execucdo de redes de
distribuicao, a Copel Distribuicdo mantém um cadastro com fichas técnicas de materiais e
equipamentos de diversos fornecedores. Este cadastro poderd ser consultado pelos
interessados, para orientacdo na aquisicdo de materiais e equipamentos e execucao de
entradas de servico, solicitando informacbes diretamente nos escritérios da Copel
Distribuig&o ou via Internet.

E recomendavel que a execucdo das instalacdes elétricas da unidade consumidora seja
iniciada ap6s a aprovacao do projeto elétrico pela Copel Distribuicdo. Caso esta se antecipe
a aprovacdo deste, a eventual necessidade de modificacbes na obra sera de inteira
responsabilidade do interessado

3.18 Pedido de Vistoria e Ligacao

a) ApOs a execugdo da entrada de servigo, o interessado devera solicitar a vistoria das
instalacdes seguindo as orientacdes constantes na carta de aprovagao do projeto;

b) A ligacéo e o fornecimento serao efetivados somente apds a aprovacao da vistoria;

c) A Copel Distribuic&o realizara a vistoria de acordo com o projeto elétrico aprovado.

d) Quaisquer modificacdes ocorridas entre a aprovacao do projeto e a execucgao final da

obra deverao ser encaminhadas a Copel Distribuicdo para nova analise.

3.19 Caracteristicas do Ramal de Ligacao
a) Os condutores poderao ser nus ou protegidos, de cobre ou de aluminio. Para o
atendimento a unidade consumidora situada no litoral, os condutores deverao ser de cobre.
b) A bitola minima do ramal de ligagéo devera ser:

b.1) condutores de cobre; 16 mm?

b.2) condutores de aluminio nu: 2 AWG

b.3) condutores de aluminio coberto: 35 mm?2
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¢) Em condi¢des normais, o vao livre do ramal de ligacao ndo devera exceder a 50 m.
d) Os condutores do ramal de ligagcdao nao poderao passar sobre areas construidas.
e) Os condutores do ramal de ligagao nao poderao passar sobre terrenos de terceiros.
f) O ramal de ligacdo nédo podera ser acessivel nas instalagbes internas ou externas,
devendo obedecer as condicbes apresentadas na figura. 9.28.
g) Os condutores do ramal de ligacdo deverdao ser instalados de forma a permitir as
seguintes distancias minimas em relagao ao solo, a 50°C, medidas na vertical, observadas
as exigéncias dos poderes publicos, para travessias sobre:

g.1) Trilhos de estradas de ferro eletrificadas ou eletrificaveis: 12,0 m;

g.2) Trilhos de estradas de ferro néao eletrificadas: 9,0 m;

g.3) Rodovias: 7,0 m;

g.4) Ruas, avenidas, vias exclusivas para pedestres e entradas para veiculos: 6,0 m.
h) Quando se tratar de ligacbes novas, nao serdo admitidas emendas nos condutores do
ramal de ligacdo. Por ocasido de manutencdo e quando absolutamente necessario, as
emendas serdo admitidas, desde que os condutores ndo sejam submetidos a esforcos
mecanicos extraordinarios.
i) Quando a rede de distribuicdo for do tipo compacto protegido, o ramal de ligacao devera
ser do mesmo tipo; se a rede for do tipo convencional, o ramal de ligacao podera ser do tipo
convencional ou compacto protegido.
j) Quando for utilizado poste auxiliar, o ramal de ligacdo devera ser fixado conforme a figura
9.4.

3.20 Ramal de Entrada

3.20.1 Ramal de Entrada Aéreo

a) Deverao ser seguidas as disposicdes do item 3.19, com excecao dos sub-itens ‘c’ e .

b) O dimensionamento dos condutores do ramal de entrada devera obedecer aos critérios
estabelecidos na NBR 14039.

3.20.2 Ramal de Entrada Subterraneo (Estrutura de Transicao)

a) Os condutores do ramal de entrada subterraneo poderdo ser de cobre ou de aluminio,
utilizando-se conexdes apropriadas, com tensdo de isolamento 12/20 kV, para a tensao
nominal de 13,8 kV e 20/35 kV para a tensdo nominal de 34,5 kV, proprios para instalagéo
em locais n&o abrigados e sujeitos a umidade.

b) O ramal de entrada subterraneo, quando tratar-se de rede compacta ou convencional,
devera ser instalado conforme indicado na figura 9.5, desenhos A, B, e C.

¢) O dimensionamento dos condutores do ramal de entrada devera ser em funcdo de:
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c.1) poténcia de transformagéo instalada.

c.2) corrente de curto-circuito.

c.3) caracteristicas da protecao a ser utilizada.
d) O ramal de entrada ndo podera ser construido com a utilizacdo de cabos isolados com
papel impregnado em éleo.
e) Em casos de manutencao serao permitidas emendas nos condutores.
f) As emendas deverao ser localizadas no interior de caixas de passagem.
g) Com o objetivo de reduzir gastos com materiais e mado de obra para o retorno a
normalidade, na eventual avaria em um dos condutores ou terminacdées no ramal de entrada,
devera ser previsto um condutor de reserva com as mesmas caracteristicas de construgéo e
montagem dos condutores em operagao.
h) Os condutores deverédo ser montados com terminagdes contrateis nas extremidades com
forma e dimensdes adequadas.
i) Os condutores do ramal de entrada, as terminagdes contrateis e os para-raios, no interior
das cabinas, deverdo ser fixados com suportes de acordo com a figura 9.6. Para maior
protecéo, a instalagdo de dois para-raios por fase € facultativa.
j) Todos os condutores do ramal de entrada, inclusive o condutor de reserva, deverao
possuir reserva minima individual de 2 m. Esta reserva podera ficar no interior da caixa de
passagem situada junto ao poste da derivacdo da rede ou na caixa proxima a cabina.
k) Ao longo da descida no poste da derivagdo, os condutores deverao ser protegidos por
eletroduto de aco zincado conforme NTC 813735. No trecho livre, os condutores deverao ser
fixados ao poste através de bracadeira para suporte de cabos isolados, conforme figura 9.5,
desenhos A,B e C.
l) Em casos de mudancga de direcdo no trajeto dos cabos, o projeto devera prever o raio de
curvatura minimo igual a 15 vezes o diametro externo do cabo. Mudancas de dire¢cdo com
angulo superior a 45 ° deverao ser executadas no interior de caixas de passagem.
m) Independente do comprimento, a blindagem ou a capa metalica dos cabos deverao ser
ligadas a terra em apenas uma das extremidades.
n) A critério do projetista, podera ser utilizado eletroduto reserva no trecho subterraneo do
ramal de entrada.
o) Nos atendimentos com medicdo em alta tensdo, a Copel Distribuicao devera ser
consultada previamente se o comprimento do ramal subterraneo for superior a 20 m;
3.20.3 Caixa de Passagem

a) As caixas situadas antes da medigdo deverdo ter dimensdes internas minimas de

80x80x80 cm. fundo com pedra brita n® 2 em camada de 10 cm ou em concreto com furo de
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15x15x5 cm, para drenagem. Devem ser construidas com tampa e aro de ferro fundido

medindo 60x60 cm, conforme a NTC 814910, subtampa e aro de ferro galvanizado ou

aluminio com dispositivo para lacre. O sistema com chumbador podera ser utilizado como

dispositivo para lacre. Detalhes construtivos poderao ser vistos na figura 9.7.

b) A subtampa da caixa de passagem, no litoral, devera ser em chapa de aluminio com

espessura minima de 2 mm.

c) A subtampa da caixa de passagem devera possuir no minimo duas alcas instaladas a 10

cm da borda, para facilitar a remocgao.

d) A caixa de passagem podera ficar distanciada em até 1 m do poste.

e) As caixas de passagem deverao ser construidas em local de facil acesso e ndao estarem

submetidas a esforcos mecéanicos excessivos.

f) E recomendavel que todas as caixas de passagem situadas apés a medicdo possuam as

mesmas caracteristicas, com excecao dos dispositivos para lacre e subtampa.

3.20.4 Eletrodutos

a) O eletroduto do ramal de entrada, no poste da derivacao, devera ser de ago zincado, de

didmetro 100 mm, com 6 m de comprimento.

b) Nas unidades consumidoras atendidas no litoral, o eletroduto devera ser de PVC rigido

(ou, preferencialmente, material com protecéo contra raios UV).

c) Como alternativa ao eletroduto de ago zincado, na execucao dos trechos subterraneos,

podera ser utilizado eletroduto de PVC rigido (NTC 813672) ou eletroduto corrugado flexivel

(NTC 813687) ou eletroduto corrugado de polietileno de alta densidade.

d) Nas instalacbes em que os eletrodutos ficarem sujeitos a danos provenientes da

passagem de cargas ou escavacOes, estes devem ser adequadamente protegidos e

identificados através da “Fita de alerta” (NTC 814920). Como orientacdo, os bancos de

eletrodutos poderdo ser construidos conforme figura 9.8. Os eletrodutos devem ser

instalados em pequeno desnivel de modo a permitir 0 escoamento de agua e a consequente

drenagem nas caixas de passagem.

e) A curva na parte inferior do eletroduto podera ser efetuada com duto corrugado conforme

a NTC 813694, sendo este conectado ao eletroduto de aco zincado através de luva

adaptadora conforme a NTC 813698.

f) O eletroduto metalico devera ser fixado ao poste através de fita inoxidavel (NTC 813510) e

fecho (NTC 813580) ou arame de a¢o galvanizado bitola 14 BWG.

g) Na descida do poste da derivacdo, a extremidade superior do eletroduto devera possuir

massa de vedacao e estar fixado conforme figura 9.5.
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3.21 Medicao

3.21.1 Generalidades

a) Em funcéo das caracteristicas gerais do atendimento e da estrutura tarifaria aplicavel de

acordo com a opc¢ao solicitada pelo consumidor, a Copel Distribuicdo definira o sistema de

medicao a ser empregado.

b) A medicdo efetuada em baixa tensdo devera ser do tipo indireta, instalada antes da

protecdo, com excecao dos casos observados na nota 1 da Figura 9.13.

c) Recomenda-se que as caixas de medicdo sejam protegidas por abrigo, conforme figura

9.9, desenhos A e B. No caso de medicdo com tarifa horosazonal, o uso de abrigo é

obrigatério.

d) Os equipamentos de medicao necessarios e o dimensionamento aplicavel para cada tipo

de atendimento estéo indicados nas tabelas 8.1 e 8.2.

e) As ligacbes da medicdo deverdo ser efetuadas de acordo com o0s esquemas

apresentados nas figuras 9.10 desenhos A, B e C.

f) As caixas de passagem destinadas a instalacdo de condutores dos circuitos de medicao

deverao possuir dispositivos para lacres.

g) As caixas de medicdo, méddulos ou compartimentos destinados a instalacao dos

equipamentos de medicao, deverao possuir dispositivos para lacre.

h) Os transformadores de corrente para a medicdo serdao dimensionados em funcao da

demanda declarada no projeto das instalacoes.

i) Preferencialmente, o centro do visor da caixa para medidor devera ficar entre 1,40 m e

1,60 m de altura em relagao ao piso acabado.

j) Os condutores do circuito secundario de medicao deverdao ser de cobre, do tipo singelo,

isolamento minimo de 750V, com secdo 2,5 mm? para o circuito de corrente e secdo 1,5

mm? para o circuito de tensdo, ou um cabo multipolar com 7 condutores de secdo 2,5 mm?,

numerados ou em cores diferentes.

k) O eletroduto de protecao dos condutores para a medicao podera ser de PVC rigido ou

metalico pintado, de didmetro interno minimo 21 mm. Em ambientes corrosivos, se for

utilizado eletroduto metélico, este devera ser de aco zincado ou aco-niquel. As caixas de

passagem, eventualmente necessarias, deverao possuir dispositivos para lacres.

l) As disposicoes dos equipamentos que compdem o posto, a cabina e subestagao poderao

ser observadas nos padrdes construtivos desta norma.

m) A fiagcdo secundaria dos transformadores de medicao devera ser instalada em condi¢des

de inacessibilidade.
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n) Nos casos de medicdo em baixa tensdo, os condutores dos circuitos secundarios de
forca, instalados antes da medicdo, deverao ficar inacessiveis desde os terminais do
transformador de poténcia até os bornes dos transformadores de corrente Para esse fim,
poderdo ser utilizadas caixas de passagem com dispositivos para lacre, dispositivos para
colocacéo de lacres nas telas, fita auto-fusao, etc.
o) Os condutores dos circuitos secundarios dos transformadores de medi¢do, na parte
interna dos modulos de medicao das cabinas, poderdo ser instalados em calhas plasticas ou
em tubulacéo flexivel.
p) Os circuitos secundarios dos transformadores para instrumentos, em subestacao, deverao
ser protegidos por eletrodutos metalicos ou de PVC rigido, podendo possuir no percurso,
caixas de passagem com dispositivos para lacres, para facilitar as conexdes e a passagem
da fiagéo.
g) A tabela 8.3 apresenta sugestdes para o dimensionamento dos condutores secundarios
da fiacao até a medicao.
r) O atendimento a unidades consumidoras com dois ou mais centros de carga ha mesma
propriedade, situadas em é&rea rural, através de mais de uma entrada de servigo com
medicdes individuais para cada centro, podera ser efetivado, dependendo de andlise
especifica de cada caso por parte da Copel Distribuicdo, considerando razdes técnicas e
econOmicas que satisfacam as partes envolvidas.
3.21.2 Tipo de Medicao
a) A medicdo devera ser em tensdo primaria quando a instalacdo possuir mais de um
transformador ou quando a poténcia instalada em transformacao for superior a 300 kVA;
b) No caso de instalagdes com um Unico transformador, com poténcia de transformacao
igual ou inferior a 300 kVA, a medi¢do podera ser em tensdo secundaria.
3.21.3 Localizacao da Medicao
a) A medicao podera ser localizada conforme alternativas apresentadas na figura 9.11.
b) A medicao devera ser localizada na propriedade do consumidor:

b.1) No maximo até 10 m do limite do terreno com a via publica, se a medi¢cao for
efetuada em alta tensao.

b.2) no maximo até 100 m do limite do terreno com a via publica, se a medicao for
efetuada em baixa tenséao.
c) A localizagdo da medigéo devera permitir livre e facil acesso por pessoal e veiculos da
Copel Distribuicao, em qualquer situacéo.
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d) Nos atendimentos em area rural com a medicdo em baixa tensdo, esta podera ser
instalada em muro, mureta ou em parede de alvenaria, junto ao posto de transformacéao ou
em poste auxiliar a uma distancia de até 50 m do posto de transformacao.
e) A medicao devera ser instalada em local de facil acesso, com boa iluminagéo e condicao
de seguranca adequadas, nao devendo ser instalada em locais como:

e.1) recintos fechados

e.2) escadarias e rampas

e.3) dependéncias sanitarias

e.4) proximidades de maquinas, bombas, tanques e reservatorios

e.5) locais sujeitos a gases corrosivos, inundagdes, poeira, umidade, trepidacao excessiva
ou a albaroamento de veiculos;
f) Quando a medicao for instalada em local de transito de veiculos, devera ser provida de
anteparo para protecao contra colisao.
g) No local onde for instalada a medicao, devera ser prevista uma distancia livre de, no
minimo 1,20 m em frente as caixas de medicao.
h) Quando a medicéo for efetuada em baixa tenséo, a distancia entre os medidores e os
transformadores para instrumentos nao podera ser superior a 10 m.
i) Quando a medicao for efetuada em alta tensdo, a distancia entre os medidores e os
transformadores para instrumentos podera ser superior a 10 m. Neste caso devera ser
apresentado calculo de dimensionamento da fiagdo secundaria para a medi¢ao.
j) A Copel Distribuicdo reserva-se o direito de, em qualquer caso, indicar o local adequado
para a localizagao da medicéo.

3.22 Aterramento
a) A resisténcia de aterramento, em qualquer época do ano, ndo podera ser superior a:

a.1) 10 Q, nos atendimentos em 13,8 kV

a.2) 10 Q, nos atendimentos em 34,5 kV, poténcia de trans formacao até 75 kVA

a.3) 5 Q, nos atendimentos em 34,5 kV, poténcia de transformacao superior a 75 kVA
b) Se houver dificuldade em se obter os valores prescritos para a resisténcia de aterramento,
podera ser apresentado projeto do sistema de aterramento atendendo aos valores de tensao
de passo e de contato conforme a NBR 14039.
c) Para a obtencao dos valores prescritos podera ser adotado um sistema de malha de terra
com “hastes profundas”, emendadas e enterradas verticalmente.
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d) As hastes de terra deveréo ser instaladas no interior de caixas de alvenaria ou concreto

com dimensdes de 30x30x30 cm ou de manilha de barro vitrificado diametro 107, com

drenagem e tampas que permitam o acesso para fins de inspecdo e medigdo do valor da

resisténcia de aterramento.

e) A extremidade superior da haste de terra, no interior da caixa ou manilha, devera ficar

aflorada aproximadamente 10 cm para permitir as inspecdes e conexdes dos equipamentos

de teste.

f)Sistemas de aterramento e respectivas alternativas de eletrodos estdo apresentados na

figura 9.12 e tabela 8.5.

g) O condutor de aterramento devera ser tdo curto quanto possivel, sem emendas, nao

possuir nenhuma ligacdo em série com partes metalicas da instalacdo e nao possuir

dispositivos que possam causar sua interrupgao.

h) Nos atendimentos em 13,8 kV, todos os condutores de aterramento deverdo ser ligados a

malha de aterramento por meio de conectores do tipo GAR ou por processo de solda

exotérmica. Nao sera permitido o uso de solda mol.

i) Nos atendimentos em 34,5/ ﬁ kV, as conexfes deverdo ser executadas com solda
exotérmica.

j) A malha de aterramento devera ser continua e construida com cabo de cobre nu com
bitola minima 25 mm2, ou aco cobreado de bitola minima 2 AWG.

k) As partes metélicas das instalacbes da entrada de servico tais como, carcacas de
transformadores, para-raios, equipamentos, caixas de medicdo, portas, janelas e suportes
metalicos, deverdo ser ligados diretamente ao sistema de aterramento, através de
condutores de cobre com bitola minima de 25 mm? ou de aco cobreado bitola 2 AWG.

l) O condutor de aterramento, quando sujeito a eventuais contatos de pessoas, devera ser
protegido por eletroduto de PVC rigido.

m) Nas transicbes entre linha aérea e linha subterrdnea, as blindagens dos condutores
subterrdneos deverao ser ligadas ao condutor de aterramento em um Unico ponto,
preferencialmente a extremidade da blindagem situada no interior da cabina. Demais
recomendacgdes poderao ser obtidas na NBR 14039.

n)Nos postos de transformacao, o aterramento da carcaca do transformador, dos para-raios
e outros acessorios poderdo ser conectados ao mesmo condutor de aterramento até a

malha.
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0) Quando a medicdo for efetuada em baixa tensdo, o aterramento do neutro do

transformador devera ser feito juntamente com o aterramento das caixas de medicao da

entrada de servigo e dimensionado conforme a tabela 8.3.

p) O aterramento do sistema de medicdo devera ser feito de acordo com as orientagdes

constantes na figura 9.13.

q) Todas as cercas sob as redes em alta tensdao e em baixa tensdo deverdao ser

seccionadas e aterradas conforme a figura 9.14 , desenhos A, B e C.

r) Com o objetivo de diminuir a resisténcia de aterramento, poderdo ser utilizados produtos

quimicos, desde que nao venham causar corrosao na malha de aterramento.

s) Os para-raios da entrada de servico situados no poste da derivacdo da rede de

distribuicao poderao ser aterrados através do condutor interno do poste, ou através de cabo

instalado externamente. Em qualquer das condigdes, o condutor de aterramento ndo podera

ser emendado e devera ser conectado a haste de aterramento localizada na caixa de

passagem ao pé do poste.

3.23 Instalagcoes na Regiao Litoranea

Os materiais e equipamentos aplicados em instalacbes construidas na regido litoranea
deverdao possuir nivel de tensdao nominal e/ou NBI superiores aos niveis aplicados em
instalacdes convencionais. Eventualmente, o equipamento podera possuir tensdo nominal
de 27 kV

Transformadores: Deverado ser equipados com buchas de média tensdo, com isolamento
para 24,2 kV e carcaca submetida a galvanizacdo e pintura especiais, préprios para

utilizagdo em ambientes agressivos.

Isoladores:
e Bastéao, polimérico: 35 kV - NBl =170 kV

e Bastéo, porcelana: 35kV - NBl =170 kV

e Pilar: 15kV-NBI=110kV

e Pino, polimérico: 35 kV - NBI = 150 kV

e Vidro, trés isoladores tipo disco, por cadeia - NBl = 3 x 70 kV
Para-raios: 15 kV.
Muflas terminais: 15 kV.
Chaves Fusiveis: 24,2 kV.
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4 CARACTERISTICAS GERAIS DAS ENTRADAS DE SERVICO

4.1 Posto de Transformacao

4.1.1 Generalidades

a) O posto de transformacdo devera ser construido com base nos padrdées construtivos
apresentados nesta NTC.

b) O posto de transformacao devera ser localizado na propriedade do consumidor, de forma
a permitir facil acesso por pessoas e veiculos. Em condigdes normais, podera estar
afastado, no minimo, 1 m e, no maximo, 100 m do alinhamento do terreno com a via publica;
c)O poste do posto de transformacao devera ser dimensionado conforme indicacées na
respectiva relagdo de materiais.

d) O sistema de aterramento devera obedecer aos critérios apresentados no item 3.22.e.

e) O local do posto de transformacao devera ser o mais afastado possivel de central de gas,
depdésito de material combustivel, lixeiras e vias de trafego de pessoas.

f) Os equipamentos deverdo ser instalados nos postos de acordo com os diagramas
unifilares apresentados na figura 9.15.

4.2 Cabina

4.2.1 Generalidades

a) A cabina devera ser construida de acordo com as orientacdes apresentados nesta NTC.
b) A cabina devera ser localizada de forma a permitir facil acesso por pessoas € veiculos
podendo ser instalada em local isolado, no maximo, a 100 m do alinhamento do terreno com
a via publica, quando a medicao for efetuada em baixa tensdo. No caso de medi¢cdo em alta
tensdo, a cabina de medicdo e protecdo devera, no maximo, a 10 m do alinhamento do
terreno com a via publica.

c) A cabina devera estar localizada o mais afastado possivel de central de gas, depésito de
material combustivel, lixeira e locais de trafego de pessoas.

d) A cabina, quando fizer parte integrante da edificacdo ou quando estiver em local com
grande fluxo de pessoas, devera ser construida conforme a NTC 901110.

e) Toda cabina devera possuir placas de adverténcia com os dizeres “PERIGO DE MORTE
— ALTA TENSAOQ?”, afixadas externamente, nas portas de acesso e internamente, nos locais
passiveis de acesso as partes energizadas.

f) Os afastamentos minimos entre os condutores nus, na cabina, devem atender as

prescricoes da NBR 14039.
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g) A cabina deverd possuir abertura para ventilacdo natural ou forgada.

h) Em cada médulo de transformacao da cabina devera existir sistema de captacao de 6leo,

construido com piso liso, com desnivel minimo de 3% em direcdo ao furo de captacao,

quando tratar-se de transformador com isolamento a éleo. Através de um tubo de ferro

fundido de didmetro 100 mm, o sistema devera ser interligado ao tanque de captacdo com

capacidade minima igual ao volume de 6leo do transformador.

Quando houver mais de um transformador, podera ser construido um unico tanque de

captagdo com capacidade equivalente ao volume de éleo do maior dos transformadores.

i) A instalacdo dos para-raios na cabina podera ser dispensada quando o comprimento dos

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

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

estabelecidos no item 3.20.2.

k) Em torno da cabina devera ser construido passeio com, no minimo 80 cm, de largura.

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

m) Em entradas de servico com mais de um transformador, recomenda-se que cada

transformador seja instalado em médulo exclusivo.

n) O médulo de transformacdo devera permitir circulacdo de pessoas em torno do

transformador, a fim de facilitar os trabalhos de manutencéao.

o) Em instalacdées com sistema de geracao propria, as portas deverdao possuir placas com os

dizeres: "CUIDADO, GERACAO PROPRIA".

p) A cabina de alvenaria devera ser provida de iluminacdo de emergéncia acionada

manualmente e com autonomia minima de duas horas.

g) Quando a medicao for em alta tensao, a iluminacao artificial podera ser alimentada

atraveés do transformador de for¢ca instalado na cabina, ou pelo transformador de potencial

auxiliar especifico para esta funcdo. As lampadas deverado ser instaladas em locais que

proporcionem a visualizacdo dos painéis e seus dispositivos de manobra, comando e

controle, além de ser de facil acesso, visando evitar desligamentos desnecessarios no caso

de eventual manutengéo.

r) O transformador de potencial auxiliar deverda possuir caracteristicas conforme item

3.11.14.1, para tensdo nominal de 13,8 kV e item 3.11.14.2, para tensdo nominal de 34,5 kV.

s) O transformador de potencial auxiliar ndo podera ser instalado no interior do médulo de

medigao.

t) O transformador de potencial auxiliar devera ser ligado antes da chave seccionadora

situada entre os modulos de medicao e de protecao.

u) A medicdo devera ser instalada conforme prescricdes do item 3.21.
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v) Os transformadores de corrente e de potencial, para medicédo, deverao ser instalados em
estruturas que permitam regulagem horizontal e vertical e suportem o0 peso dos
equipamentos.
w) O sistema de aterramento devera obedecer aos critérios apresentados no item 3.22.
x) Informacgdes adicionais podem ser obtidas na NBR 14039 da ABNT ou nas especificagoes
desta NTC, por tipo de cabina.

422 Cabinas em Alvenaria

a) As cabinas deverao possuir aberturas para ventilacdo, providas de chicanas, conforme
indicado nos desenhos construtivos, figura 9.21.

b) Os modulos para abrigo dos transformadores deverao possuir janela para ventilagao.

c) As cabinas deverdo possuir sistemas de iluminacao natural e artificial.

d) As aberturas para iluminacao natural deverao ser fixas e protegidas por telas metdlicas
com malha maxima de 13 mm. As telas poderao ser dispensadas nos casos de utilizagao de
vidro aramado.

e) O moédulo de medigcédo devera possuir porta para acesso, abrir para o lado externo, possuir
dispositivo para lacre e abertura a 1,20 m do solo com dimensdes de 20x20 cm provida de
tela metéalica com malha de 20 mm.

f) As coberturas das cabinas deverao ser construidas em concreto, de modo a nao permitir a
formacao de pingadouros d'agua diretamente nos condutores aéreos, possuir desnivel
conforme indicado nos padrdes construtivos, ser impermeabilizadas e construidas com
material ndo combustivel.

g) A tela para a protecao dos equipamentos da cabina devera ser fixada através de pinos
moveis, permitindo funcionamento similar ao de uma porta. Os detalhes de construgéo e
fixacdo poderao ser conforme a figura 9.22.

h) As cabinas deverao ser construidas com base nos padrdes apresentados nesta norma.

i) As paredes deverdo ser construidas em alvenaria ou em concreto, perfeitamente
acabadas.

j) Os equipamentos poderéo ser instalados na cabina de acordo com os diagramas unifilares
apresentados na figura 9.16;

4.2.3 Cabina Pre-Fabricada
a) Os diversos elementos que compdem uma cabina estao identificados na figura 9.23.
b) A cabina podera ser constituida por médulos de medi¢do, protecdo e transformacgéo ou

por somente alguns desses modulos.
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c) A cabina devera ser dotada de tampa metdlica para protecdo contra contatos acidentais

as partes vivas do seu interior e a penetracdo de agua, com grau de protecado IP 44,

conforme a NBR 6146.

d) A cabina devera ser provida de grade metéalica de arame galvanizado com malha maxima

de 20 mm, instalada imediatamente apds a tampa.

e) As tampas e demais partes metalicas deverao receber tratamento anti-corrosivo e pintura

adequados as condicées em que serao instaladas.

f) As tampas deverdo ser providas de dispositivo para sustentacdo, quando na posicéo

aberta.

g) A base de concreto devera ser dimensionada em fungao do peso dos equipamentos, com

ralo para escoamento de agua e saida para caixa de captacao do 6leo nos cubiculos de

transformacao.

h) As paredes deverdo ser construidas em alvenaria ou em concreto, perfeitamente

acabadas.

i) O médulo de medicao sera necessario somente nos casos de instalacbes com medicao

em alta tenséo.

j) Quando a medicao for em alta tenséo, recomenda-se que a disposicao dos equipamentos

no interior do moédulo seja feita conforme a figura 9.24.

k) O médulo de medicdo em alta tensdo devera possuir dispositivos para colocacdo de

lacres, na tela e na tampa de protecéo.

l) O sistema de ventilagdo da cabina devera ser dimensionado em funcao da caracteristica

especifica do projeto.

m)A construgcdo da cabina pré-fabricada requer a apresentacdo de projeto especifico

conforme o acima descrito e devera obedecer aos critérios estabelecidos nas normas NBR

14039 e NBR 6979.

n) Os equipamentos poderdo ser instalados na cabina de acordo com os diagramas

unifilares apresentados na figura 9.17;

4.2.4..Cabina Metalica

a) Os diversos elementos que compdem uma cabina metalica estdo identificados na figura
9.23.

b) O piso do médulo podera ser construido em chapa de aco carbono, desde que atenda as
seguintes exigéncias:

b.1) possuir as mesmas caracteristicas de tratamento da chapa utilizada na construgéo do

involucro:
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b.2) possuir resisténcia mecanica suficiente para nao sofrer deformagdes permanentes
devido ao peso provocado pelos equipamentos instalados, circulacdo de pessoas e
instalacdo de equipamentos eventuais em situagdes de manutencéo;
b.3) ser fixado a estrutura do invélucro metdlico de maneira que ndo possa ser removido por
acoes externas a este médulo;
b.4) ndo permitir 0 acesso de pequenos animais, mesmo que seja pelas linhas de dutos que
convergem para este médulo;
c) A colocagdo do piso metédlico podera ser dispensada desde que sejam garantidas as
condicoes de inacessibilidade requeridas. Nesse caso, o0 piso devera ser de alvenaria.
d) O invélucro metélico devera receber tratamento anti-corrosivo e pintura adequados as
condicOes de instalagéo.
e) Nos médulos de medicéo e de protecdo devera ser previsto sistema de aquecimento. O
sistema devera possuir um termostato com sensor instalado no médulo de protecéo; o
termostato devera possuir dispositivo de ajuste entre as temperaturas de 25°C e 30°C; a
poténcia minima exigida para os resistores sera de 70 W/m3.
f) A alimentacdo do sistema de aquecimento devera ser feita, preferencialmente, através do
secundario do transformador que alimenta a carga da instalagao.
g) O conjunto metalico devera ser construido atendendo aos graus de protecado minimos:
g.1) uso externo: IP4X contra penetracdo de objetos sélidos e IPX4 contra penetracdo de
agua;
g.2) uso interno: IP2X contra penetracdo de objetos solidos e IPX0 contra penetracédo de
agua.
h) No caso de conjunto metalico para abrigar mais de um transformador, recomenda-se que
cada transformador seja instalado em médulo exclusivo.
i) O conjunto metélico podera ser provido de obturador, dispositivo parte de um invélucro ou
de uma divisdo que, na posicao de servico, permanece aberto para a passagem das
interligacdes de uma parte extraivel que ao ser extraida, aciona o fechamento do
obturador,automaticamente, impedindo o acesso as partes vivas.
j) As portas frontal e traseira dos modulos, deverdo ser dotadas de venezianas localizadas
nas partes superior e inferior.
k) No caso de conjunto metalico para abrigar um Unico transformador, sera dispensado o
uso de chave seccionadora se, no mesmo médulo do transformador existir disjuntor de alta
tensao.

l) Para a construgdo da cabina metalica, para uso em tensdes até 36,2 kV, devera ser

apresentado projeto especifico obedecendo as prescricées da NBR 6979 e NBR 14039.
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m) Nos casos de instalagcbes com medicdo em alta tensao, devera ser construido um médulo
especifico para a medicado. Recomenda-se que a disposicdo dos equipamentos no interior
do moédulo de medicéo seja feita de acordo com a figura 9.24.
n) No painel frontal do médulo de medigdo devera ser previsto um espaco minimo de 900 x
570 mm para a localizacdo do compartimento de medidores, com caracteristicas
semelhantes as das caixas de medicao padronizadas pela Copel Distribuigcao.
o) O médulo de medicao devera ser provido de porta traseira; internamente a esta devera
existir tela de protecdo de arame galvanizado de bitola minima 2,1 mm e malha maxima de
20 mm; a porta e a tela deverao possuir dispositivos para colocacéo de lacres.
p) Nos casos em que for necessaria a utilizacdo de disjuntor em alta tensédo, devera ser
previsto 0 modulo de protecao.
g) O conjunto metédlico devera possuir compartimento préprio para a instalacdo de uma
chave seccionadora tripolar, situado antes do compartimento do disjuntor de alta tensao,
provido de visor de vidro temperado ou de material plastico com resisténcia adequada, que
permita a visualizacao da posi¢cao das laminas da chave seccionadora.
r) A fim de impedir a manobra da chave seccionadora instalada antes do disjuntor geral,
estando este na condicao fechado, devera ser instalado um dispositivo de intertravamento.
s) Quando o disjuntor for do tipo extraivel serdo dispensados a chave seccionadora e o
respectivo compartimento; nesta condicdo, o compartimento do disjuntor devera possuir
dispositivo obturador que garanta a seguranca contra toques acidentais no barramento
energizado, com o disjuntor na posicao extraido.
t) No caso de utilizacdo de disjuntor tipo extraivel, os transformadores de corrente para a
protecdo deverdo ser instalados em compartimento separado do compartimento do
barramento de entrada no disjuntor, garantindo 0 acesso seguro aos mesmos com O
disjuntor na posicao extraido.
u) No caso de utilizacdo de disjuntor tipo extraivel, devera haver um dispositivo que impeca
a extracdo ou insercao do disjuntor estando 0 mesmo na posic¢ao fechado.
v) Os equipamentos deverdo ser instalados na cabina de acordo com os diagramas
unifilares apresentados na figura. 9.18.

4.3 Subestacao
a) As subestacdes deverdao ser construidas de acordo com as orientagcdes apresentadas
nesta NTC.

b) Os portdes de acesso as subestagdes deverdao ser metalicos e abrir para fora.
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c) Nos portbes de acesso e nas cercas de protecdo, deverdao ser afixadas placas com as
inscricdes: "PERIGO DE MORTE - ALTA TENSAQ".
d) Em instalacdes onde houver sistema de geracao propria, nos portdes de acesso deverao
ser afixadas placas com as inscrigdes: "CUIDADO, GERACAO PROPRIA".
e) A subestacado devera possuir sistema de drenagem adequado a fim de evitar 0 acumulo
das aguas pluviais.
f) A subestacao devera ser circundada por cerca construida com tela ou arame farpado, com
altura minima de 1,70 m, conforme os padrdes construtivos desta norma.
g) A cerca executada com tela devera ser de ago zincado com fio de didmetro minimo 3 mm,
com malha maxima de 5 cm. Se ndo houver mureta para fecho de alvenaria, a parte inferior
da tela ndo deve ficar a mais de 10 cm em relacao ao nivel do solo.
h) Quando a cerca for executada com arame farpado, a distancia entre os fios devera ser de

no maximo 15 cm.

Observacao:

E recomendavel que nas constru¢ées e montagens de cabinas e subestacdes, no litoral ou
em areas de ambiente agressivo, os materiais aplicados possuam caracteristicas de
protecdo compativeis com a agressividade do ambiente. As orientacdes sobre
caracteristicas de materiais especiais, para aplicacao nestes ambientes, poderao ser obtidas

junto a area de normalizacdo da Copel Distribuigéo.
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5 CARACTERISTICAS DA PROTECAO

5.1 Protecao na Baixa Tensao

a) A protecdo geral em baixa tensdo devera ter o dimensionamento compativel com a
poténcia de transformagao.

b) O equipamento de protecao geral do circuito de baixa tensao devera ser instalado o mais
préximo possivel do transformador, podendo distar deste, no maximo 10 m.

c) Quando a medicao for efetuada em baixa tensao, a protecédo geral da instalacdo podera
ser efetuada através de disjuntor termomagnético ou chave tripolar para abertura sob carga,
para as instalacbes com poténcia de transformacao superior a 112,5 kVA. A protecao geral
devera ser efetuada através de disjuntor termomagnético, para as instalagdes com poténcia
de transformacao igual ou inferior a 112,5 kVA. A protecao geral devera ser instalada apés a
medi¢ao, com excecao dos casos observados na nota 1 da Figura 9.13.

d) A protecdo contra subtensdo ou falta de tensdo podera ser instalada nos circuitos
secundarios, junto aos equipamentos a ela pertinentes.

e) A chave da protecédo geral da baixa tensdo deve ser montada de forma que, na posicao
aberta, as partes moveis fiquem desenergizadas.

f) Os critérios para dimensionamento e definicdo do sistema de protecdo sdo os mesmos
para os atendimentos em 13,8 kV e 34,5 kV.

g) Quando se tratar de instalacbes em sistema de compartilhamento de transformador
particular, independente do numero de medigcdes a serem desmembradas, a instalacao
devera possuir protecdo geral através de disjuntor e caixa de barramentos para derivacao
dos ramais de entrada, sendo esta de preferéncia padronizada.

5.2 Protecao na Alta Tensao

5.2.1 Generalidades

a) O sistema de protecdo geral das instalagcdes da unidade consumidora, em alta tenséo,
devera permitir coordenacdo com o sistema de protecao da Copel Distribuicao.

b) O sistema de protecdo geral da unidade consumidora deverd ser dimensionado e
ajustado de modo a permitir adequada seletividade entre os dispositivos de protecdo da
instalacéao.

c) Todas derivagcbes da rede da Copel Distribuicdo, em tensao primaria de distribuicao,
deverdao ser protegidas por intermédio de chaves fusiveis de distribuicdo, que deverao

atender s disposicdes do item 3.11.5.
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d) Os para-raios para protecdo contra descargas atmosféricas e sobretensdes poderao ser
instalados nas cruzetas ou diretamente na carcaca do transformador, conforme detalhe da
instalacao apresentado na figura 9.25, desenhos AB e C.
e) Os relés secundarios de sobrecorrente deverao ser dotados de dispositivos para lacre.
f) No interior de subestacées construidas ao tempo, podera ser utilizado um cubiculo
metalico para a instalacdo dos equipamentos do sistema de protecao.
g) Os transformadores de potencial e de corrente, destinados a protecao, deverao possuir
caracteristicas conforme as especificagées apresentadas no item 3.11.14.
5.2.2 Critérios e Definicoes
a0 Os postos, cabinas e subestacoes deverdo ser providos de chaves fusiveis de
distribuicdo, instaladas na estrutura imediatamente anterior aos mesmos, conforme o item
3.19.j.
b) A instalacao das chaves fusiveis, podera ser dispensada desde que as condi¢cdes a seguir
sejam simultaneamente atendidas:

b.1) a instalagdo possuir transformador Gnico com poténcia igual ou inferior a 300 kVA.

b.2) existir perfeita visibilidade entre o local da medicdo e o poste da Copel Distribuicdo
onde serdo instaladas as chaves fusiveis da derivagéao.
b.3) a medicao estiver localizada a uma distdncia maxima de 50 m do alinhamento do
terreno com a via publica.
c) Em qualquer situagcédo, a protecdo dos transformadores, monofasicos ou polifasicos,
devera ser efetuada através de chaves fusiveis. Nao sera permitido o uso de molas
desligadoras.
d) Os elos fusiveis poderao ser dimensionados conforme a tabela 8.4.
e) Nas instalagbes com mais de um transformador e somatoria de poténcia igual ou inferior a
300 kVA, devera ser previsto o uso de disjuntor primario. Quando tratar-se de transformador
unico com poténcia de até 300 kVA, o disjuntor podera ser dispensado. Em ambos os casos
a protecao sera feita através dos elos fusiveis do posto e/ou da derivacao.
f) Nas instalacdes consumidoras com poténcia de transformacdo superior a 300 kVA, a
protecdo primaria devera ser feita através de disjuntor.
g) Em instalacées sem disjuntor de protecdo geral em alta tensdo, com medicdo em baixa
tensdo e que nao se enquadrem nas condicdes descritas no item 5.2.2.b, a cabina devera
ser provida de chave seccionadora tripolar, instalada logo apés as muflas, intertravada com
a protecéo geral da baixa tensdo através de sistema mecanico.
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h) Em instalacbes abrigadas, nos atendimentos em tensdes de 13,8 kV e 34,5 kV, se a
protecdo geral da instalacao for efetuada com disjuntor em alta tensao, este devera ser
instalado apds a medicao.
i) Em instalagcbes ao tempo, nos atendimentos em tensao de 34,5 kV; se a protecéo geral da
instalagcdo for efetuada com disjuntor em alta tensdo, este devera ser instalado antes da
medigao.
j) Nas instalacbes em que o transformador possuir a relacdo 34,5/13,8 kV e a protecao geral
for instalada na tensédo 34,5 kV, a instalacdo devera possuir transformador de aterramento,
ligado na barra de 13,8 kV, para possibilitar sinal de referéncia a terra.
k) A fonte para o sistema de prote¢cdo com relés secundarios devera obedecer os critérios a
seqguir:

k.1) ser alimentada por corrente alternada proveniente de transformador de potencial
auxiliar;

k.2) os componentes e a construcdo da fonte deverdo ser de forma a prover 0 maximo de
confiabilidade e seguranca possiveis;

k.3) a tensdo nominal minima deverd garantir a operagdo da bobina de abertura do
disjuntor de alta tensao;

k.4) a fonte devera ser utilizada exclusivamente para disparo da bobina de abertura do
disjuntor;
k.5) a constante de tempo do circuito de carga do capacitor devera ser inferior a 0,2s;
k.6) a energia total armazenada no capacitor, completamente carregado, ndo devera ser
inferior a 7 joules, ou a minima necessaria a abertura segura do disjuntor;
k.7) a fonte devera possuir um botdo pulsador que desconecte o capacitor de sua
alimentagéo e acople-o a uma lampada "neon", destinado a testa-lo.
k.8) tratando-se de fonte por capacitor, cada disjuntor devera possuir seu préprio sistema de
disparo;
k.9) em se tratando de relé eletrénico, este devera ser provido de fonte propria para sua
alimentacéo;
k.10) no caso de falta de alimentagdo de corrente alternada a fonte, a energia armazenada
no capacitor devera se manter em nivel satisfatério para o disparo da bobina de abertura do

disjuntor, no minimo por 60 segundos;

k.11) a alimentagdo da fonte retificadora através de transformador de potencial auxiliar
podera ser dispensada, quando a instalagdo possuir banco de baterias ou sistema “no
break” para a alimentacao do sistema de protecéo.
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l) Em instalagdes com mais de um transformador, a unidade com poténcia inferior a 25% da

poténcia total da instalacao devera ser protegida por fusiveis com alta capacidade de ruptura

( ACR ). O dimensionamento desses fusiveis podera variar entre 1,5 e 2,5 vezes a corrente

nominal do transformador a ser protegido.

m) Em instalagbes com mais de um transformador, instalados em cabina, para cada

transformador devera haver uma chave seccionadora tripolar para manobra em carga ou

dotada de intertravamento.

n) Préximo aos dispositivos de operacdo das chaves seccionadoras, deverao ser instaladas

placas de adverténcia com os seguintes dizeres: "ESTA CHAVE NAO DEVE SER

MANOBRADA COM CARGA".

o) Quando for utilizado disjuntor em alta tensdo, deverd ser instalada uma chave

seccionadora tripolar antes deste, intertravada mecanicamente com o mesmo. A chave

podera ser dispensada caso o disjuntor seja do tipo extraivel, porém, este devera possuir

dispositivo que impeca a sua extragao ou insercao no circuito quando na posicao fechado.

p) Nos casos em que houver a instalacdo de capacitores no circuito primario ou a

possibilidade de energizagdo indevida no lado oposto, devera ser utilizada chave

seccionadora tripolar em ambos os lados do disjuntor, intertravadas com o mesmo.

q) As chaves usadas para protecdo ou manobra, unipolares ou tripolares, deverao ser

ligadas de forma que quando abertas, as partes moveis fiquem desenergizadas.

r) Em nenhuma hipétese, os transformadores para instrumentos utilizados no sistema de

medicao para fins de faturamento poderdo ser utilizados para alimentacao dos dispositivos

de protecao ou quaisquer outros equipamentos estranhos ao sistema de medigao.

s) A ligacao do primario do transformador de potencial auxiliar devera ser feita antes da

chave seccionadora de alta tensdo, situada imediatamente ap6s os transformadores de

medicdo, de modo que este equipamento ndo figue sem energia quando da abertura da

chave.

t) O sistema de protecao podera ser construido conforme apresentado na figura 9.19.
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6 PADROES CONSTRUTIVOS

a) Os padroes construtivos e suas respectivas listas de materiais apresentados nesta
norma foram desenvolvidos a titulo de orientacdo. Outras alternativas de arranjos e
montagens poderdo ser aceitas, desde que ndao comprometam a segurancga técnica e
comercial das instalagdes.

b) Serédo permitidas as alternativas de materiais citadas nesta norma e as relacionadas na
tabela 8.6.

c) Na elaboracdo dos diagramas constantes nesta norma foi adotada a simbologia
apresentada na figura 9.20.

d) Os modelos de bases para fixacdo dos transformadores de medigcdo, 34,5 kV em
subestacao ao tempo poderao ser observadas na figura 9.2.

e) Os padrbes construtivos em 13,8 kV e as respectivas relacbes de materiais estao
apresentados a partir da préxima pagina, item 6.1 e os padrdes construtivos em 34,5 kV e
as respectivas relagdes de materiais estdao apresentados a partir do item 6.2.

f) As cotas estdo apresentadas em milimetros.
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6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8 kV
6.1.1 POSTO - MONOFASICO - INSTALACAO ATE 25 kVA
NTC 951110
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Nota:
1 . Este padrdo s6 podera ser aplicado em area rural, quando n&o houver viabilidade de

atendimento em baixa tensao.
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6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8 kV
6.1.2 POSTO - INSTALACOES ATE 300 kVA
ENCABECAMENTO COM REDE CONVENCIONAL
NTC 955310
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Notas:

1- As caixas para equipamentos de medicao poderao ser instaladas no poste ou em muro,

mureta ou parede de alvenaria, distante até 10 m do posto de transformacao.

2- Se for utilizada caixa FN, para os TCs, a caixa para o disjuntor devera ser instalada em

muro, mureta ou parede de alvenaria. Neste caso, a caixa FN e a caixa para os medidores

poderdo ser instaladas no poste ou junto a caixa do disjuntor

3- Em instalacdées com tarifagdo horossazonal, a medicao devera ser instalada em muro ou
em mureta ou em parede e ser provida de abrigo.
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NTC-
POS | NTC DENOMINACAO un | QUANTIDADE
951110 | 955310
1 810143 | Poste de concreto armado, sec¢ao duplo T, 10,5 m, B 300 daN pc 1 1
810146 | Poste de concreto armado, se¢ao duplo T, 10,5 m, B 600 daN pc - 1(n.3)
2 | 810680 | Cabo de cobre coberto XLPE, secdo 16 mm?, 15 kV m 6 10
3 Condutor nu de cobre, secao 25 mm? m Vv Vv
4 Condutor nu de cobre, bitola conforme Tabela 8.3 m 12 12
5+ Con~dutor de gobre, isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, m i 8
secao 1,5 mm
6* Con~dutor de c2:obre, isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, m i 8
secao 2,5 mm
v C_ondutor de cobre, isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, m o5 40
bitola conforme Tabela 8.3 para condutores fase
8 Cpndutor de cobre, isolamento termoplastico para 750 V ou 1kV, m 15 15
bitola conforme Tabela 8.3 para condutores neutro
9 Alga~pré-formada para condutor de cobre ou de aluminio, bitola em oc 5 7
funcao do condutor
10 Cpnector deriv_agéo de cunha, para condutores de cobre ou aluminio, oc 3 4
bitola em funcdo do condutor
11 Conzeotor deriva,gé}o de cunha, para condutores de cobre secdo 16 oG > 3
mm°® ou de aluminio 2 AWG
12 | 813104 | Conector derivacdo de cunha, para condutor de cobre, secdo 25 mm? pc 1 1
13 Conector, tipo cabo-haste, para cabo de cobre, se¢do 25 mm? pc \ \
14 Conector tipo cabo-chapa para cabo n® 25 mm? pc 1 1
15* | 811556 | Isolador tipo pilar, NBI 110 KV pc 2 3
16 | 811565 | Isolador tipo roldana, porcelana vidrada, tensdo nominal 600 V PG 3 4
17 811596 | Pino autotravante para isolador pilar L= 140 mm pc 2 3
18 | 811804 | Parafuso cabeca quadrada, diam.16 mm, compr 125 mm PG 2 2
19 | 811809 | Parafuso de cabeca quadrada, diam. 16 mm, compr. 250 mm pc 3 1
20 |811810 | Parafuso de cabecga quadrada, diam. 16 mm, com 275 mm pc 1 1
21 | 811811 | Parafuso de cabeca quadrada, diam. 16 mm, compr, 300 mm pc 2 2
22 |811880 | Parafuso de cabega abaulada, diam. 16 mm, compr. 45 mm pc - 4
23 812000 | Arruela quadrada, didametro 18 mm pc 10 10
24 1812010 | Porca quadrada, diametro 16 mm pc 10 10
25 | 811503 | Cruzeta de concreto armado, 250 daN, 2,0 m pc 1 1
26 | 811520 | Mao francesa plana com 619 mm de comprimento pc 2 2
27 811581 | Armacao secundaria com 4 estribos pc - 1
28 Armagcao secundaria com 3 estribos pc 1 -
2011695 | Syporte para anformacor o posto segdo duplo T | - |
30 Cinta para poste se¢éo duplo T, para fixacdo das caixas pc 2 -
31 1813510 gg;’dt?piggézgéldavel, largura de 6 mm, carga minima de ruptura 200 m Vv Vv
32 | 813580 | Fecho para fita de aco inoxidavel, tipo FF-1 pc \ \Y
33 | 813520 | Fita elétrica de auto-fusao, tipo FA-10 rl V V
34 Suporte para fixacdo de caixa em poste de concreto, se¢éo duplo T pc - 2
35 * Eletroduto de PVC rigido, diametro conforme Tabela 8.3 m Vv \Y
36 * Eletroduto de PVC rigido, diametro interno minimo 25 mm m V \%
37 * Eletroduto de PVC rigido, diametro nominal 20 mm m Vv \
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38 * Curva de 1352 de PVC, para eletroduto posi¢ao 35 pc 2 -
39 * Curva curta de 90° de PVC rigido, diametro interno minimo 25 mm pc 1 3
40 Cabecote em aluminio fundido, para eletroduto posi¢éo 35 pc - 2
41 * Luva de emenda para eletroduto posi¢ao 35 pc Vv Vv
42 * Luva de emenda para eletroduto, didmetro interno minimo 25mm pc 2 4
43 Bucha e contra-bucha para eletroduto, posi¢éo 35 pc 2 2
44 Bucha e contra-bucha para eletroduto, diam. interno minimo 25mm pc 1 3
45 * Curva curta de 90° de PVC rigido, didametro interno minimo 20 mm pc 1 1
46 ** Caixa “CN” para medidor polifasico pc 1 -
47 > Caixa “DN” para transformadores de corrente pc - 1
48 * Caixa “EM” para medidores polifasicos pc - 1
49 > Caixa “FN” para transformadores de corrente pc - 1
50 Caixa para protecéo geral pc - 1
51 Haste de aterramento com 2400 mm de comprimento pc \ \
52 Caixa de concreto armado para protecao do eletrodo de terra pc 1 1
53 * Disjuntor termomagnético, corrente nominal conforme tabela 8.1 pc 1 1
54 Para-raios com caracteristica conforme item 3.11.4 pc 2 3
55 Transformador de distribuicé@o, caracteristicas conf. item 3.11.2 ol 1 1
56 * Luva de emenda para eletroduto, didmetro interno minimo 20mm pc 2 2
Notas:

1. Nas posicoes assinaladas com *, poderdo ser utilizadas as alternativas de materiais
apresentadas na Tabela 8.6;

2. Aletra “V” indica quantidade variavel;

3. Aplicavel nos casos de transformadores de 225 kVA e de 300 kVA;

4. Nas posigdes assinaladas com **, os materiais deverao ser adquiridos de fabricantes
cadastrados na Copel Distribuicao;

5. Quando for utilizada caixa FN para os TCs, a caixa da protecao geral ndo podera ser
instalada no poste.

6. Se a estrutura for utilizada com a funcao de ancoragem de “fim de linha”, deveréa ser
utilizado o poste tipo B 600, independente da poténcia de transformacao.
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6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8 kV
6.1.4 POSTO - INSTALACOES ATE 300 kVA
ENCABECAMENTO COM REDE COMPACTA PROTEGIDA

NTC 955315

21,22

160

23

Notas:

1- Circuito secundario semelhante ao do desenho 6.1.2

2- As caixas para equipamentos de medicao poderao ser instaladas no poste ou em muro,
mureta ou parede de alvenaria, distante até 10 m do posto de transformacao.

3- Se for utilizada caixa FN, para os TCs, a caixa para o disjuntor devera ser instalada em
muro, mureta ou parede de alvenaria. Neste caso, a caixa FN e a caixa para os
medidores poderao ser instaladas no poste ou junto a caixa do disjuntor

4- Em instalacées com tarifagdo horossazonal, a medicao devera ser instalada em muro ou

em mureta ou em parede e ser provida de abrigo.
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6.1.5 — Relacao de Materiais — Posto com Rede Compacta Protegida

NTC

POS NTC DENOMINACAO UN "QUANT

955315
1 810680 | Cabo de cobre coberto XLPE 16 mm® 15 kV m 11
2 Transf. de distribuicao, caracteristicas conforme item 3.11.2 p¢c 1
3 Para-raios com caracteristicas conforme item 8.4 o] 3
4 811563 Isolador de ancoragem polimérico 15 kV pc 3
5 811807 | Parafuso de cabeca quadrada, didmetro 16 mm, com 200 mm | p¢ 1
6 811856 Parafuso rosca dupla 250 mm p¢c 1
7 811857 Parafuso rosca dupla 300 mm p¢ 1
8 811880 Parafuso cabeca abaulada 45 mm p¢c 4
9 812010 | Porca quadrada, diametro 16 mm pc 7
10 812000 Arruela quadrada, 18mm p¢c 7
11 812020 Porca olhal pc 4
12 812023 Gancho olhal pc 3
13 812025 Sapatilha p¢ 1
14 812029 Manilha sapatilha o] 3
15 812040 Alca pré-formada de estai p/ cordoalha 6,09 mm o] 1
16 812712 Conector derivacao de cunha pc 3
17 813055 Grampo ancoragem p/ cabo 2 AWG, XLPE - 13,8 kV p¢ 3
18 813545 Protetor de bucha p/ AT de transformador 15 kV p¢ 6
19 813973 Perfil U p/ RDC pc 1
20 813974 Fixador de perfil “U* p¢c 1
21 810143 Poste de concreto armado, secao d.T — 10,5 m, tipo B/300 daN o] 1

22 810146 Poste de concreto armado, se¢édo d.T — 10,5 m, tipo B/600 daN pc¢ | 1(nota
23 811696 Suporte de transformador em poste se¢édo duplo T 195x100 mm p¢ 2
24 811853 |Parafuso de rosca dupla, didmetro 16mm, com 150mm| p¢ 2
25 813104 Conector derivacgio, tipo cunha, p/ condutor de cobre 25 mm” Pc 1
26 Conector tipo cabo-chapa, para cabo 25 mmz2. o] 1

Nota:

1. Aplicavel nos casos de transformadores de 225 kVA e de 300 kVA;

2. Se a estrutura for utilizada com a fungcédo de ancoragem de “fim de linha”, devera ser
utilizado o poste tipo B 600, independente da poténcia de transformacao.

3. Esta relacado devera ser complementada com a relacéo 6.1.3, no que for aplicavel.
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6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8 kV
~ 6.1.6 CABINA EM ALVENARIA - RAMAL AEREO
MODULO DE TRANSFORMAGCAO — INSTALACAO ATE 300 kVA
NTC 955331
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Notas:

1- No caso de instalacdo externa das caixas de medicdo e de adocao de tarifas horos-
sazonais, devera ser construido um abrigo para protecao da medicao.

2- Cotas assinaladas com * serdo definidas em funcdo das caixas de medicdo a serem
adotadas, caso sejam instaladas no interior da cabina.

3- O arranjo e os tipos das caixas de medicao e protecdo serao definidos em funcédo da
poténcia do transformador.

4- Prever malha de aterramento circundando a cabina.

5- O transformador devera ficar apoiado de modo que em caso de vazamento de 6leo o
escoamento deste ndo seja prejudicado.
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6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8kV
6.1.7 CABINA EM ALVENARIA - RAMAL AEREO - INSTALAGAO ATE 300 kVA

MODULO DE MEDICAO E TRANSFORMAGAO

NTC 957135
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CORTE BB’ CORTE CC’

Notas:

1- O transformador devera ser instalado de forma que néo prejudique o escoamento do dleo,
na ocorréncia de um eventual vazamento.

2- Aplicagdo mediante prévia autorizagao.

3- Prever malha de aterramento circundando a cabina.
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6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8 kV
6.1.8 CABINA EM ALVENARIA - RAMAL AEREO - INSTALACAO ACIMA DE 300 kVA
MODULOS DE MEDIGAO, PROTEGCAO E TRANSFORMAGCAO,
COM RELES SECUNDARIOS
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Notas:

1- O transformador devera ser instalado de forma que nao prejudique o escoamento do
0leo, na ocorréncia de um eventual vazamento.

2- Prever malha de aterramento circundando a cabina.

3- Podera ser usado o médulo exclusivo para instalagdo dos TCs e TPs de protecao.

4- Estas orientacbes contemplam a utilizacdo dos moédulos de medicdo, protecao e
transformacado. A utilizacdo de apenas modulo de medicdo e/ou de protecdo, devera
sofrer as adaptacdes necessarias, previstas no projeto.
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6.1.9 - Relacao de Materiais - Cabina em Alvenaria- Ramal Aéreo

. NTC-QUANTIDADE
POS | NTC DENOMINACAO n
¢ 4 955331 | 957135 | 957336
1 * Tubo de cobre, diametro 3/8” IPS m Vv \Y \
2 Condutor nu de cobre, secéao 25 mm? m V V V
3 Condutor nu de cobre, bitola conforme tabela 8.3 m Vv \Y \Y
Condutor de cobre, isolamento termoplastico para 750 V
4 ou 1 kV, secdo 2.5 mm? m v 20 20
% Condutor de cobre, isolamento termoplastico para 750 V
5 ou 1 kV, secdo 1.5 mm? m v 20 20
6 % Condutor de cobre, isolamento termoplastico para 750 V m Vv Vv Vv
ou 1 kV, bitola conforme tabela 8.3, para condutor fase
7 Condutor de cobre, isolamento termoplastico para 750 V m Vv Vv Vv
ou 1 kV, bitola conforme tabela 8.3, para condutor neutro
8 Cordoalha de cobre pc 3 4 5
9 Alga pré-formada para condutor de cobre ou de aluminio. 3 3 3
bitola em func&o do condutor pe
Conector derivagao de cunha, para condutores de cobre
10 o ey : PG 6 7 12
ou de aluminio, bitola em funcéo do condutor
11 Con~ector derlzyagao de cunha, para condutor de cobre, oc Vv Vv Vv
secao 25 mm
12 Con~ector do t2|po chapa-cabo, para conduutor de cobre, oc Vv Vv Vv
secao 25 mm
Conector de terra, tipo cabo-haste, para condutor de
13 cobre, se¢do 25 mm? pe v v v
14* | 811563 | Isolador de ancoragem, polimérico 13,8 kV pc 3 3 3
15 Isolador de passagem tipo externo-interno, 15 kV pc 3 3 3
16 Isolador de pedestal, 15 kV pc 6 13 25
17 Parafuso sem cabeca, tipo chumbador, diametro 16mm, 3 3 3
com 210 mm de comprimento com 60mm de rosca ps
Parafuso sem cabeca, tipo chumbador, diametro 16mm,
18 com 130mm de comprimento, com 40mm de rosca pe 15 20 38
19 Parafuso sem cabeca, tipo chumbador, didmetro 16mm, i 4 4
com 250mm de comprimento, com 60mm de rosca pe
20 | 812000 | Arruela quadrada, diametro 18mm pc 18 24 45
21 | 812010 | Porca quadrada, diametro 16mm pc 18 24 45
22 | 812020 | Porca olhal pc 3 3 3
23 | 8120283 | Gancho olhal pc 3 3 3
24 | 812025 | Sapatilha pc 3 3 3
25 Suporte para fixagdo de para-raios pc 3 3 3
26 Suporte para fixagao dos isoladores de pedestal pc 2 5 9
27 Suporte para fixagdo de TP e TC pc - 1 1
28 Chapa suporte para isoladores de passagem pc 1 2 2
29 * Eletroduto de PVC rigido, diamentro conforme tabela 8.3 | m Vv - -
30 * Eletroduto de PVC rigido, didmetro interno minimo 25mm | m V V V
31 * Eletroduto de PVC rigido, didmetro nominal 20mm m \ \ Vv
32 Bucha e contra-bucha para eletroduto posicéao 29 Cj 3 - -
Bucha e contra-bucha para eletroduto, didmetro interno| .
33 e Cj 2 1 1
minimo 25mm
Bucha e contra-bucha para eletroduto, diametro nominal | .
34 Cj 1 1 1
20mm
35 ** Caixa “EN” para medidores polifasicos pc 1 1 1
36 > Caixa “DN” para transformadores de corrente pc 1 - -
37 ** Caixa “FN” para transformadores de corrente pC 1 - -
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38 Isolador de passagens tipo interno/ interno 15 kV pc - 3 3
39 Caixa para disjuntor termomagnético pc 1 - -
40 Caixa para equipamento de prote¢éo pc 1 - -
41 t%?:;a de concreto armado para protecdo de eletrodo de oc Vv Vv Vv
42 Caixa de passagem com dispositivo de lacre pc - \Y \
43 Chave seccionadora tripolar, caracteristicas conforme oc ” 1 5
item 3.11.13
44 Para-raios com caracteristicas conforme item 3.11.4 pc 3 3 3
45 Transformador com caracteristicas conforme item 3.11.2 | p¢ 1 1 1
46 Disjuntor tripolar 15 kV, caracteristicas conforme item i i
3.11.12 Pe !
47+ Disjuntor termomagnético, corrente nominal conforme bc 1 i )
tabela 8.1
48 | 812096 | Haste do aterramento com 2400mm de comprimento pc \ Vv \
49 P_orta em chapa de ago, com dispositivo de lacre, nas oc i 1 1
dimensodes 2,10 x 0,80m
50 Porta em chapa de ago nas dimensdes 2.10 x 0,70m PG 2 2 2
51 Grade de protecao conforme figura 9.22 pc 1 1 2
52 Janela de ventilagcdo conforme figura 9.21 pc \'% \ 4
53 ;?:r?:dccj)e iluminacdo, com tela metalica externa ou vidro oc Vv Vv 3
54 IPERIGO DE MOFTE — ALTA TENSAQ Pe| 2 2 8
55 Placa de adverténcia: “EST’{\ CHAVE NAO DEVE SER oc 1 1 5
MANOBRADA SOB CARGA
56 Fita elétrica de auto-fuséo rl 1 - -
57 Transformador de corrente para protecao pc - - 3
58 Transformador de potencial para prote¢éo pc - - 1
59 Suporte para fixagdo de transformador de potencial pc - - 1
60 Tomada telef6nica pc 1 1 1
61 Tomada 127V 2p+T pc 1 1 1
62 Suporte para leitora pc 1 1 1
63 Luminaria pc 1 2 3
64 Transformador de corrente, para medicao (fornec, Copel) - 2 2
65 transformador de potencial, para medi¢éo (fornec. Copel) - 2 2
Notas:

1- Nas posi¢Oes assinaladas com *, poderdao ser utilizadas as alternativas de materiais
apresentadas na tabela 8.6;

2- Aletra V indica, quantidade variavel;

3- Nas posi¢cdes assinaladas com **, os materiais deverdo ser adquiridos de fabricantes
cadastrados na Copel Distribuigao.

4- Dimensionamento conforme a poténcia instalada.
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Distribuicao

6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8 kV i
6.1.10 CABINA EM ALVENARIA - RAMAL SUBTERRANEO
MODULO DE TRANSFORMAGAO — INSTALACAO ATE 300 Kva
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Notas:

1- O transformador devera ficar apoiado de modo que, em caso de vazamento de 6leo, o
escoamento deste ndo seja prejudicado.

No caso de instalacdo de caixas externas de medicdo e de adocédo de tarifas
horosazonais, devera ser construido abrigo para protecao da medicao.

Cota assinalada com * sera definida em funcéao das dimensdes das caixas de medicao a
serem utilizadas.

Os arranjos e os tipos das caixas de medicao e protecao serdao definidos em funcao da
poténcia do transformador.

Prever malha de aterramento circundando a cabina.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR



3 % COPEL
NTC 903100 ————

Distribuicao

6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8 kV A
) 6.1.11 CABINA EM ALVENARIA - RAMAL SUBTERRANEO
MODULO DE MEDIGCAO E TRANSFORMACAO — INSTALACAO ATE 300 kVA

NTC 957145
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Notas:
1- O transformador devera ser instalado de forma que nao prejudique o escoamento do

6leo, na ocorréncia de um eventual vazamento.
2- Aplicagdo mediante prévia autorizacao.
3- Prever malha de aterramento circundando a cabina.
4- Posicao 10, usado quando a instalagao for executada com fio ou cabo.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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6.1 PADROES CONSTRUTIVOS EM 13,8 kV X
6.1.11 CABINA EM ALVENARIA - RAMAL SUBTERRANEO
MC')DULO~ DE MEDICAO, PROTECAO E TRANSFORMAGAO
INSTALACAO ACIMA DE 300 kVA, COM RELES SECUNDARIOS

NTC 957346
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Notas:

1- O transformador devera ser instalado de forma que nao prejudique o escoamento do
6leo, na ocorréncia de um eventual vazamento.

2- Prever malha de aterramento circundando a cabina.

3- Posicao 10, usado quando a instalagao for executada com fio ou cabo.
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6.1.13 - Relacao de Materiais - Cabina em Alvenaria - Ramal Subterraneo

- NTC-QUANTIDADE
POS| NTC DENOMINACAO un 955341 1 957145 | 957346
1* Tubo de cobre, didametro 3/8” IPS m 10 20 70
2 Condutor nu de cobre, secéao 25 mm? m \ \Y V
3 Condutor nu de cobre, bitola conforme tabela 8.3 m Vv - -
X Condutor de cobre, isolamento termoplastico para 750 V
4 ou 1 kV, secdo 2,5 mm® P ° m v 20 20
5+ Condutor de~cobre, |sozlamento termoplastico para 750 V m Vv 50 20
ou 1kV, secdo 1,5 mm
6* Cabo de cobre singelo, isolamento 12/20 kV m Vv V \%
7 Condutor Qe cobre, isolamento termoplastico para 750 V Vv Vv Vv
ou 1 kV, bitola conforme tabela 8.3, para condutor fase
8 Condutor Qe cobre, isolamento termoplastico para 750 V m Vv Vv Vv
ou 1 kV, bitola conforme tabela 8.3, para condutor neutro
9 Cordoalha de cobre pc 3 4 9
Conector derivacdo de cunha, para condutores de cobre
10813010 ou de aluminio, gitola em fungég do condutor pe i 8 6
11 Con~ector tlp(g cabo-cabo, para condutores de cobre, bc Vv Vv Vv
secao 25 mm
12 ggr;?rc':]tgr tipo chapa-cabo, para condutor de cobre, secao bc Vv Vv Vv
Conector de terra, tipo cabo-haste para condutor de
13 cobre, se¢do 25 mm? P i pe| Vv v v
14 Isolador de pedestal, 15 kV pc - - 31
15 | 815108 | Terminal polimérico 12/20 kV PG 4
16 Parafuso sem cabega3 tipo chumbador, diametro 16mm, oc 15 15 40
com 130mm de comprimento, com 40mm de rosca
17 Parafuso sem cabega3 tipo chumbador, diametro 16mm, oc i 4 4
com 150mm de comprimento, com 50mm de rosca
18 | 812000 | Arruela quadrada, diametro 18mm pc 15 20 45
19 | 812010 | Porca quadrada, diametro 16mm pc 15 19 44
20 Suporte para fixagdo de para-raios e muflas terminais pc 1 1 1
21 Suporte para fixagao de isoladores de pedestal pc 2 2 10
22% Suporte para fixagdo de cabos pc 1 1 1
23 Suporte para fixagdo de TP e TC pc - 1 1
24* Eletroduto de PVC rigido, didmetro conforme tabela 8.3 m Vv - -
o5+ Eﬁ;rrc])qduto de PVC rigido, didametro interno minimo de m Vv Vv Vv
o6 Eletroduto de PVC rigido, didmetro nominal 20mm para m Vv Vv Vv
condutor de aterramento
27 Bucha e contra-bucha para eletroduto posi¢do 24 Cj 3 - -
o8 Bucha e contra-bucha para eletroduto, didmetro interno| _.
minimo 21mm ©) 2 i i
29 Bucha e contra-bucha para eletroduto, didmetro nominal | _.
20mm ¢ ! 1 1
30 > Caixa “EN” para medidores polifasicos pc 1 1 1
31 ** Caixa “DN” para transformadores de corrente pc 1 - -
32 > Caixa “FN” para transformadores de corrente pc 1 - -
33 Chapa suporte p/ isolador de passagem pc - 1 1
34 Caixa para disjuntor termomagnético pc 1 - -
35 Caixa para equipamento de prote¢éo pc 1 - -
36 Caixa de concreto para protecéao do eletrodo de terra pc \ \ \Y
37 Caixa de passagem com dispositivo de lacre pc - \ Vv
hav ionadora tripolar r risti nform
38 ﬁ)eggﬁﬁc;o adora tripolar, caracteristicas conforme oc ” 1 3
39 Para-raios com caracteristicas conforme item 3.11.4 pc 3 3 3
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40 Transformador com caracteristicas conforme item 3.11.2 | pg 1 1 2
41 Disjuntor tripolar, caracteristicas conforme item 3.11.12 pc - - 1
42 Disjuntor termomagnético, corrente nominal conforme a oc " i i
tabela 8.1
43 Haste de aterramento, comprimento 2400mm PG Vv \' Vv
44 P_orta em chapa de aco com dispositivo de lacre, nas oc i 1 1
dimensdes 2,10m x 0,80m
45 Porta em chapa de ago nas dimensoées 2,10 x 0,70m pc 2 2 4
46 Grade de protecao conforme figura 10.22 pc 1 1 4
47 Janela de ventilagcdo conforme figura 10.21 pc \Y% \' V
48 Janela de iluminagdo com tela metalica externa ou vidro oc Vv Vv Vv
aramado
Placa de adverténcia: “PERIGO DE MORTE - ALTA
9 TENSA(; o pe| 2 2 2
50 Placa de adveténcia: “ESTA CHAVE NAO DEVE SER oc 1 1 3
MANOBRADA SOB CARGA”
51 Fita elétrica de auto fuséo, tipo F6-30 rl Vv V \%
52 Transformador de corrente para prote¢ao pc - - 3
53 Transformador de potencial para protecao pc - - 1
54 Suporte para transformador de corrente pc - - 1
55 Suporte para transformador de potencial pc - 1
56 Caixa para relés da protecao secundaria pc - - 1
57 Isolador de passagem tipo interno/interno 15 kV pc - 1 1
58 Tomada telef6nica pc 1 1 1
59 Tomada 127V 2p+T pc 1 1 1
60 Suporte para leitora pc 1 1 1
61 Luminaria pc 1 2 3
Notas:

1- Nas posi¢cOes assinaladas com * poderdo ser utilizadas as alternativas de materiais
apresentadas na tabela 9.7;

2- Aletra V indica quantidade variavel;
3- Nas posicdes assinaladas com **
cadastrados na Copel Distribuigao.

0s materiais deverao ser adquiridos de fabricantes
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6.2 PADROES CONSTRUTIVOS EM 34,5 kV
6.2.1 POSTO - MONOFASICO - INSTALACOES ATE 25 kVA

NTC 961110
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Nota:
1- Padrdo para uso exclusivo em area rural, quando ndo houver viabilidade de atendimento
em baixa tensao.
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6.2 PADROES CONSTRUTIVOS EM 34,5 kV
6.2.2 POSTO - INSTALACOES ATE 300kVA

NTC 965310
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Notas:
1 .As caixas para equipamentos de medicao poderdo ser instaladas no poste ou em muro,

mureta ou parede de alvenaria, distante até 10 m do posto de transformacao.

2 .Se for utilizada caixa FN, para os TCs, a caixa para o disjuntor devera ser instalada em
muro, mureta ou parede de alvenaria. Neste caso, a caixa FN e a caixa para os medidores
poderdo ser instaladas no poste ou junto a caixa do disjuntor

3 .No caso de adocao de tarifas horossazonais, devera ser construido abrigo para protecao
da medicao.
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6.2.3 - Relacdao de Materiais — Posto
NTC-
POS NTC DENOMINACAO UNID QUANTIDADE
961110 | 965310
| 810143 | Poste de concreto armado, se¢ao duplo “T” 10,5m tipo B/300 daN pc 1 1
810146 | Poste de concreto armado, segao duplo “T” 10,5m tipo B/600 daN pc - 1(nota 1)
2" 810680 | Cabo de cobre coberto 16 mm?/ 15 kV 1PE pc Vv \
3" Condutor nu de cobre, se¢ao 25 mm” m Vv \"
4 Condutor nu de cobre, bitola conforme tabela 8.3 m \ \
5* 810731 | Cabo de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, segdo 1.5 mm® m - 8
6" 810733 | Cabo de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, secéo 2.5 mm® m - 8
. Condutor de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, bitola conforme " y y
tabela 8.3 para condutor fase
5 Condutor de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, bitola conforme " y y
tabela 8.3 para condutor neutro
9 Alga pré formada para condutores de cobre ou de aluminio bitola em fungdo do - : 3
condutor
10 Alca pré formada para condutor de cobre ou de aluminio bitola em fungéo do - 5 4
condutor
» Conector derivagao de cunha para condutores de cobre ou aluminio, bitola em funcao - 5 4
do condutor
1o Conector derivagdo de cunha para condutores de cobre, segdo 16 mm® ou de - : 3
aluminio 2AWG
13 Conector de terra, tipo cabo-haste para cabo de cobre segdo 25 mm® pc \ \
14 Conector tipo cabo-chapa para cabo de cobre secdo 25 mm® pc 1 1
15 Haste de aterramento com 2400 mm de comprimento pc " \
16* 811564 | Isolador de ancoragem tipo bastéo polimérico 34,5 kV pc 1 3
17 Isolador roldana de porcelana vidrada 600 V pc 3 4
18 Disjuntor termomagnético, corrente nominal conforme tabela 8.2 ol 1 1
19 811804 | Parafuso de cabega quadrada, diametro 16mm com 125mm de comprimento pc - 2
20 Transformador de distribuicdo, caracteristicas conforme item 3.11.2 pc 1 1
21 811808 | Parafuso de cabega quadrada, didametro 16mm com 225mm de comprimento pc - 1
22 811809 | Parafuso de cabeca quadrada, diamentro 16mm com 250m de comprimento pc 2 -
23 811810 | Parafuso de cabeca quadrada, diametro 16mm com 275mm de comprimento ol 1 1
24 811811 | Parafuso de cabega quadrada, diametro 16mm com 300mm de comprimento pc 1 1
25 811856 | Parafuso de rosca dupla didmetro 16mm com 250mm de comprimento, rosca total pe 1 -
26 Para-raio com caracteristicas conforme item 3.11.4 pc 1 3
27 Caixa de concreto armado para protegao do eletrédo de terra pc 1 1
28 Caixa para equipamento de protecéo pc - 1
29 811880 | Parafuso de cabeca abaulada diametro 16mm com 45mm de comprimento pc - 4
30 812000 | Arruela quadrada didametro 18mm pc 10 20
31 812010 | Porca quadrada diametro 16mm pc 6 12
32 812020 | Porca olhal pc 1 3
33 812023 | Gancho olhal pc 1 3
34 812025 | Sapatilha pc 1 3
35 Bucha e contra bucha para eletrodutos, didmetro interno minimo 25 mm cj 1 1
36 811503 | Cruzeta de concreto 250 daN, 2,0m pc - 1

Emissao: 06.79
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37 Caixa “GN ” para equipamento de protecao ol - 1
38 Caixa “FN ” para transformador de correntes pc - 1(nota 4)
39 811520 | Méao francesa plana com 619mm de comprimento pc - 2
40 811581 | Armacédo secundaria com 4 estribos pc - 1
41 Armagao secundaria com 3 estribos pc 1 -
42 811695 Suporte de tranfromador em poste sec¢do duplo “T” com dimensédo a = 185mm, b = - ] 5
95mm
43 ** Caixa “EN” para medidores polifasicos pc - 1
44 > Caixa “DN” para transformadores de corrente pc - 1
45 Cinta para poste secéo duplo “T” para fixagao das caixas pc 2 -
46* 813510 | Fita de aco inoxidavel largura de 6mm carga minima de ruptura 200 daN tipo F6-30 m Vv Vv
47* 813580 | Fecho para fita de ago inoxidavel, tipo FF1 pc \" \"
48 813520 | Fita elétrica de auto-fuséo tipo FA10 rl \ \
49 > Caixa “CN” para medidor polifasico pc 1 -
50 Suporte para fixacao de caixa em poste de concreto se¢éo duplo “T” pc - 2
51 Bucha e contra-bucha para eletroduto pos 52 Cj 2 2
52 Eletroduto de PVC rigido, diametro conforme tabela 8.3 m \ \
53 Eletroduto de PVC rigido diametro interno minimo 20mm m \" \"
54 Eletroduto de PVC rigido, diametro nominal 25mm m \ \"
55 Curva de 135° de pvc rigido para eletroduto pos 52 pc 2 -
56 Curva curta de 90° de PVC rigido para eletroduto, diametro interno minimo 25mm pc 1 3
57 Cabecote de aluminio fundido para eletroduto pos 52 pc - 2
58 Luva de emenda para eletroduto pos 52 pc \ \
59 Luva de emenda para eletroduto diametro interno minimo 25mm pc \ \
60 Curva curta de 90° de PUC rigido p/ eletroduto diametro int. minimo 20mm pc 1 1
61 811858 | Parafuso de rosca dupla diametro 16mm com 350mm de comprimento, rosca total ole 1
62 Luva de emenda de PVC para 20mm pc 2 2
63 813104 | Conector derivagdo de cunha para condutor de cobre segdo 25 mm® pc 1 1
64 811855 | Parafuso de rosca dupla diametro 16mm com 200mm de comprimento, rosca total pc - 2
Notas:

1. Nas posicoes assinaladas com *, poderdo ser utilizadas as alternativas de materiais
apresentadas na tabela 8.6 da pagina 75;

2. Aletra V indica quantidade variavel;

3. Aplicavel nos casos de transformadores de 150, 225, 300 kVA;

4. Quando for utilizada caixa FN para os TC’s, a caixa de protecéo geral ndo podera ser
instalada no poste.

5. Nas posigOes assinaladas com **, os materiais deverdo ser adquiridos de fabricantes
cadastrados na Copel Distribuigao.
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6.2 PADROES CONSTRUTIVOS EM 34,5 kV
6.2.4 CABINA EM ALVENARIA - RAMAL AEREO
MODULO DE TRANSFORMAGAO - INSTALACAO ATE 300 kVA

NTC 965330
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Notas:

1 — O transformador devera ser instalado de forma que nao prejudique o escoamento do
6leo, na eventual ocorréncia de vazamento.

2 — Cotas assinaladas com * serao definidas em fung¢ao da dimensao do transformador.
3 - Cotas assinaladas com ** serdo definidas em funcédo das dimensdes das caixas de
medic&o a serem aplicadas.

4 — O arranjo e os tipos das caixas de medicao e protecao serédo definidos em funcao da
poténcia do transformador.

5 — A cabina devera ser circundada por malha de aterramento.

6 — Medidas em milimetros.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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6.2 PADROES CONSTRUTIVOS EM 34,5 kV
6.2.5 CABINA EM ALVENARIA - RAMAL AEREO -
MODULO DE MEDICAO E TRANSFORMAGAO — INSTALACAO ATE 300 kVA

NTC 967135
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Notas:

1 — O transformador devera ser instalado de forma que nao prejudique o escoamento do
6leo, na ocorréncia de um eventual vazamento.

2 — Cotas assinaladas com * serao definidas em fungédo da dimensao do transformador.

3 - Cotas assinaladas com ** serdo definidas em funcdo das dimensdes das caixas de
medi¢do a serem aplicadas.

4 — O arranjo e os tipos das caixas de medicao e protecao serdao definidos em fungcao da
poténcia do transformador.

5 - Aplicacdo mediante autorizagéao

6 - A cabina devera ser circundada por malha de aterramento.

7 - Medidas em milimetros.
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6.2 PADROES CONSTRUTIVOS EM 34,5 kV
6.2.6 CABINA EM ALVENARIA — RAMAL SUBTERRANEO
MODULO DE PROTECAO E MEDICAO — INSTALAGAO ACIMA DE 300 kVA

NTC 967342
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Notas:

1 — Quando existir o mddulo para transformador, este deve seguir a mesma disposicao do
padrao para 13,8 kV, com medidas em funcédo das dimensdes do transformador.

2 — A cabina devera ser circundada por malha de aterramento.

3 — Medidas em milimetros
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6.2.7 - Relacao de Materiais - Cabina em Alvenaria - Ramal Aéreo

NTC 903100

POS | NTC DENOMINACAO UNID NTC - QUANTIDADE
965330 967135 967342
1* Tubo de cobre diametro 3/8” IPS m v v v
2 Condutor nu de cobre secdo 25 mm® m v % v
3 Condutor nu de cobre bitola conforme tabela 8.3 m v v
4 Condutor de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, secéo 1.5 mm’ m v % %
5* Condutor de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, secdo 2.5 mm” m v % %
Condutor de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, bitola conforme tabela
° 8.3, para condutor fase " v !
Condutor de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, bitola conforme tabela
! 8.3, para condutor neutro " v !
8 Cordoalha de cobre PG 3 4 6
9 Alga pré formada para condutor de cobre ou de aluminio, bitola em fun¢@o do condutor pc 3 3
Conector derivacéo de cunha para condutores de cobre ou de aluminio, bitola em fungéo 6
R do condutor > °
11 Conector derivacao de cunha para condutores de cobre, segdo 25 mm” pc v % %
12 Conector tipo chapa-cabo para condutor de cobre, segdo 25 mm? pc Vv % %
13 Conector de terra, tipo cabo-haste para condutor de cobre, secdo 25 mm® pe v v v
14 811564 | Isolador de ancoragem polimérico 34,5 KV PG 3 3
15 Isolador de passagem tipo externo-interno, 34.5 KV pe 3 3
16 Isolador de pedestal, 34,5 kV pc 12 36
Parafuso sem cabeca tipo chumbador didametro 16mm com 210mm de comprimento, 3
v com 60mm de rosca . ’
Parafuso sem cabeca tipo chumbador didmetro 16mm com 130mm de comprimento, 10
" com 40mm de rosca . "
Parafuso sem cabeca tipo chumbador diametro 16mm com 175mm de comprimento,
" com 60mm de rosca . * *
20 812000 | Arruela quadrada, diametro 18mm PG 13 42 42
21 812010 | Porca quadrada, diametro 16mm PG 13 42 42
22 812020 | Porca olhal PG 3 3
23 | 812023 | Gancho olhal PG 3 3
24 | 812025 | Sapatilha pe s 3
25 Suporte para fixacao de para-raios pc 1 1
26 Suporte para fixagao dos isoladores de pedestal pe 4 13
27 Chapa suporte para isolador de passagem pc 1 2 1
28 Eletroduto de PVC rigido, diametro conforme tabela 8.3 m v %
29 Eletroduto de PVC rigido, diametro interno minimo 25mm m v v v
30 Eletroduto de PVC rigido, diametro nominal 20mm m 4.5 45
31 Eletroduto flexivel, diametro externo 32mm com 2 conectores macho m v v
32 Bucha e contra-bucha para eletroduto posicao 28 q 3
33 Bucha e contra-bucha para eletroduto, diametro interno minimo 25mm G 2 1 12
34 Bucha e contra-bucha para eletroduto, diametro nominal 20mm cj 1 1
35" - Caixa “EN” para medidores pilofasicos P¢ 1 1 1
36" - Caixa “DN” para transformadores de corrente Pc 1
37+ o Caixa “FN” para transformadores de corrente Pc 1
38** - Caixa “J” para transformadores de corrente Pc 1
39" i Caixa “GN” para disjuntor termomagnético P¢ 1
40 Caixa para equipamento de protecéo P¢ 1
Emissao: 06.79 Reviséo: 08/2002 DEND/NOR
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41 Caixa de concreto armado para protecao do eletrodo P¢ v % 1
42 Caixa de passagem sem dispositivo de lacre Pg - - 2
43 Chave seccionadora tripolar, caracteristicas conforme item 3.11.13 Pc 1 1 1
44 Para-raios com caracteristicas conforme item 3.11.4 P¢ 3 3 6
45 Transformador com caracteristicas conforme item 3.11.2 P¢ 1 1

46 Disjuntor termomagnético, corrente nominal conforme tabela 8.2 PG 1

47 | 812096 | Haste de aterramento com 2400mm de comprimento pc v % %
48 | 813520 | Fita elétrica de auto fuséao, tipo FA-10 fl v %

49 Porta em chapa de ago com dispositivo de lacre, nas dimensdes 0,80 x 2,10m pe - 1 1
50 Porta em chapa de ago nas dimensdes 0,70 x 2,10 m PG 2 2 2
51 Grade de protegéo conforme figura 10.22 pe 1 1 3
52 Janela de ventilagao conforme figura 10.21 pe 2 2 4
53 Janela de iluminagao com tela metdlica externa ou vidro aramado pe 1 2 3
54 Placa de adverténcia: “PERIGO DE MORTE - ALTA TENSAO” PG 2 2 5
55 Placa de adverténcia: “ESTA CHAVE NAO DEVE SER MANOBRADA SOB CARGA” pe 1 1 1
56 Isolador de passagem tipo interno/ interno 34,5kV pe - 3 3
57 Suporte de madeira para cabos PG - - 2
58 Cabo de cobre singelo 20/35kV m - - %
59 815112 | Terminal polimérico 20/35kV PG - - 8
60 Transformador de potencial para medicao (fornecido pela Copel) PG - 3 3
61 Transformador de corrente para medigao (fornecido pela Copel ) pe - 3 3
62 Transformador de potencial para protegao pc - - 1
63 Transformador de corrente para protegao pe - - 3
64 Disjuntor tripolar, caracteristica conforme item 8.4 PG - - 1
65 Quadro de protegao pe - - 1
66 Tomada telefonica pc - 1 1
67 Tomada 127V 2p+T pe - 1 1
68 Suporte para leitora pe 1 1 1
69 Luminéaria pe 1 2 3
70 Cabo de cobre n, bitola minima 35 mm? PG v v v
71 Suporte para muflas e para-raios pc - - 3

Notas:

1) Nas posi¢cOes assinaladas com *, poderdao ser utilizadas as alternativas de materiais
apresentadas na tabela 9.7.

2) Aletra V indica quantidade variavel.

3) Nas posi¢cdes assinaladas com **, os materiais deverdo ser adquiridos de fabricantes
cadastrados na Copel Distribuigao.
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6.2 PADROES CONSTRUTIVOS EM 34,5 kV
6.2.8 SUBESTACAO AO TEMPO — MEDICAO EM AT
INSTALACAO ACIMA DE 300 kVA

NTC 967353

1 10 291528 27 31

67 29 27
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1700
MIN. 2500

MALHA DE TERRA _ _ _
bod
1000
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-

6000

Notas:

1 — A base do transformador devera ser dimensionada de acordo com as caracteristicas do
equipamento e do terreno

2 — No caso de adocéo de tarifas horossazonais, devera ser construido abrigo para protecao
da medigéo.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR



3 % COPEL

NTC 903100 ——
Distribuicao
6.2.9 — Relacdo de Materiais — Subestacdo ao Tempo
PO ~ QUANT
s NTC DENOMINACAO UN
1 810104 | Poste de concreto armado sec¢ao duplo T —9 m, tipo B/300 daN pc 4
2* | 810531 | Cabo nu, de cobre ou aluminio, segdo em funcdo da poténcia instalada m Vv
Condutor nu de cobre se¢do 25 mm® m \Y
Condutor nu de cobre segao bitola conforme tabela 8.3 m \
5* Condutor de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, se¢do 1,5 mm® m \
6* Condutor de cobre isolamento termopléstico para 750 V ou 1 kV, se¢éo 2,5 mm® m \
. Condutor de cobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, bitola conforme " v
tabela 8.3, para condutor fase
8 Condutor de coobre isolamento termoplastico para 750 V ou 1 kV, bitola o v
conforme tabela 8.3, para condutor neutro
9 Cordoalha de cobre pg 2
10 Alga pré formada para condutor de cobre ou de aluminio, bitola em fungéo do o0 3
condutor
» Conector derivacdo de cunha para ligagcoes em condutores de cobre ou de o0 5
aluminio
12 Conector derivagdo de cunha para condutor de cobre secdo 25 mm® pc \Y
13 Conector tipo chapa-cabo para condutor de cobre segco 25 mm?® pc \
14 Conector de terra tipo cabo-haste para condutor de cobre secdo 25 mm?® pc \Y
15 | 811564 | Isolador de ancoragem polimérico 34,5 kV pc 3
16 | 811557 | Isolador pilar NBI 170 kV pc 3
17 | 811594 | Pino para isolador pilar 38mm para cruzeta de ago pc 3
18 Placa de adverténcia: “PERIGO DE MORTE — ALTA TENSAQO” pc 4
19 | 813510 | Fita de aco inoxidavel largura 6mm, carga minima de ruptura 200 daN tipo F6 m Vv
20 | 811808 | Parafuso de cabega quadrada diametro 16mm com 225mm de comprimento pc 8
21 | 813580 | Fecho para fita de ago inoxidavel tipo FF1 pc \
22 | 811856 | Parafuso de rosca dupla diametro 16mm com 250mm de comprimento rosca total | p¢ 5
23 Eletroduto flexivel diametro externo 32mm com 2 conectores machos m \
24 | 811880 | Parafuso de cabeca abaulada diametro de 16mm com 45mm de comprimento pc 8
25 | 812000 | Arruela quadrada diametro 18mm pc 45
26 | 812010 | Porca quadrada didametro 16mm pc 45
27 | 812020 | Porca olhal pc 9
28 | 812023 | Gancho olhal pc 9
29 | 812025 | Sapatilha pc 9
30 | 811805 | Parafuso de cabeca quadrada, diametro 16mm, com 150mm de comprimento pc 10
31 Cruzeta de aco perfil cantoneira de 75 x 75 x 8 mm com 3m de comprimento pc 9
32 | 811605 | Cinta para poste sec¢éo duplo T com dimensédo a = 210; b = 115mm pc 2
33" Eletroduto de PVC rigido diametro interno minimo 25mm m \Y
34 Chave seccionadora unipolar classe 36kV uso externo pc 3
35 Eletroduto de PVC rigido diametro nominal 20mm m Y
36 Bucha e contra-bucha para eletroduto didmetro interno minimo 25mm Cj \"
Emissao: 06.79 Reviséo: 08/2002 DEND/NOR
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37 Chave seccionadora tripolar classe 36kV uso externo PC 1
38 Disjuntor pc 1
39 Transformador de corrente para protegéo pc 3
40 ** Caixa “EN” para medidores polifasicos pg 1
41 Transformador de potencial para protegao pc 1
42 Transformador de corrente para medigao (fornecido pela Copel) pc 3
43 Transformador de potencial para medicao (fornecido pela Copel) pc 3
44 Caixa de concreto armado para protegéo do eletrodo de terra pc \
45 Caixa de passagem com dispositivo de lacre pc \Y
46 Caixa para relés de protecao pc 1
47 Péra-raios, caracteristicas conforme item 3.11.4 pc 3
48 Transformador com caracteristicas conforme item 3.11.2 ol 1
49 Suporte para instalagéo de disjuntor pc 1
50 | 812096 | Haste de aterramento com 2400mm de comprimento pc \
51 | 813520 | Fita elétrica de auto fusao tipo FA-10 rl Vv
52 Suporte para instalagéo de TP pc 4
53 Suporte para instalagéo de TC pc 6
54 Portao pe 2
55 Mourao de concreto armado tipo reforgado ol \
56 Mourao de concreto armado tipo intermediario pc \
57 Escora de concreto armado para mourdo pc \"
58 Arame farpado galvanizado ou tela de arame galvanizada m \Y
59 Arame de ago galvanizado n® 12 DWG para amarragao m \
60 Seccionadora pré formada para cerca de arame pc \
61 Brita n® 2 m3 \
62 | 813651 | Cordoalha de fio de aco zincado, 6,4mm m \
63 | 812040 | Alga de estai 6,4mm pe 4
64 Placa de adverténcia: Esta chave nao devera ser manobrada sob carga ol 1
Notas:

*

1. Das posi¢des assinaladas com
apresentadas na tabela 9.7;

A letra V indica quantidade variavel;

Nas posi¢cdes assinaladas com **, os materiais deverao ser adquiridos de fabricantes
cadastrados na Copel Distribuicao;

, poderdo ser utilizadas as alternativas de materiais

2.
3.
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7 OBRAS CIVIS PROXIMAS A REDE DE DISTRIBUICAO

Estas orientacdes devem ser observadas pelos responsaveis por servicos e obras civis
executadas proximas as redes de distribuicdo da Copel Distribuicao. Visam atender as
exigéncias do Ministério do Trabalho, conforme a Portaria n® 3214, em sua Norma
Regulamentadora NR-10 -Instalacdes e Servicos em Eletricidade.

7.1 Generalidades
a) Os executores de obras civis devem adotar medidas que evitem a aproximacao de
pessoas e o0 contato acidental de objetos em relacéo as redes de distribuicéo;
b) Os servicos poderao ser realizados sem protecao contra contatos acidentais quando a
distancia entre o local de trabalho e a projecao do condutor da rede de distribuicdo mais
préximo for maior que 5,0 m, conforme a figura 9.27, desenho A;
a) Quando a distancia entre a projecédo da rede e o local de trabalho for de 1,2 a 5,0 m,
algumas providéncias devem ser tomadas, tais como: uso de tapumes, andaimes com
uso de anteparos, divisérias, telas e redes. Esses recursos, além de isolarem as areas de
trabalho, deverdo ter caracteristicas que impossibilitem a aproximacdo acidental de
equipamentos, vergalhdes, ferramentas e a queda de materiais (detritos, pedras, tijolos,
madeiras, arames, tintas, etc.) sobre as redes de distribuicéo;
b) Recomenda-se o emprego de sinalizacao, conforme sugestao da figura 9.27, desenho
B, para que os trabalhadores percebam que no local existe risco de acidente devido a
proximidade com os condutores da rede de distribuicao;
c) Recomenda-se evitar situacdes em que o local de trabalho esteja com afastamento
inferior a 1,20 m em relacao a projecao da rede de distribuicao;
d) Nao sera permitida a execugédo de servicos acima ou abaixo da rede de distribuicao,
na faixa compreendida pela sua projecéo, conforme indicado na figura 9.27;
e) Quando nao for possivel obedecer as distancias definidas ou ja exista condicao
insegura no local, a Copel Distribuicdo devera ser consultada quanto a adocado de

medidas cabiveis para o caso;
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7.2 Responsabilidade do Executor da Obra
Independente dos cuidados citados no item 7.1, recomenda-se as seguintes providéncias
por parte do executor da obra:
a) Analise de riscos com relagdo ao desenvolvimento das etapas da constru¢ao, quanto
a acidentes envolvendo as redes de distribuicéo;
b) Analise de riscos quando houver previsdo de execucdo de concretagem utilizando
caminhdes betoneiras com dutos de elevacao, em locais onde existam redes de
distribuicao;
c) Adocdao de medidas permanentes (cartazes, palestras, reunides de seguranca),
visando alertar e conscientizar os trabalhadores da obra quanto aos efeitos danosos e até
fatais, causados pelos contatos acidentais com as redes de distribuicdo, divulgando,
inclusive, a estatistica destes acidentes ocorridos na construcao civil;
d) Sempre que houver duvidas com relagcdo aos riscos quanto a eventuais com redes de
distribuicdo, o executor da obra podera consultar a Copel Distribuicéo.
e) Para a execucdo de servigds proximos as redes de distribuicdo, deverdo ser
observadas as prescricoes da NTC 900900.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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148 440/254 3x150
394 @ @ 220/127 3x400 400 400
9 112,5<D <150 150 6,56 oog | 3 3 4 380/220 3x250 250 X | X | X 200 41 3 2,5/10
197 440/254 3x200
590 220/127 3x600 630
10 150 < D <225 225 | 984 [ | 3| 3 4 380/220 3x350 355 | X | X | X | 400 | 4|3
295 440/254 3x300 300
787 220/127 3x800 800 800
11 225 < D <300 300 | 13,12 | 455 | 3 3 4 380/220 3x500 500 | X | X | X 400 4| 3
393 440/254 3x400 400
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TRANSFORMADOR CARACTERISTICAS DO ATENDIMENTO MEDICAO MEDICAO SECUNDARIA
O . .
I I nominal (A) SECUNDARIO (nota 6) TC MEDIDORES
>
=
(=] o (nota 10)
@ = e Z 58
> > 3 z c 7} o3 o
= x 9 3= ° Z < 33 Z o8
m s m nw |55 0 = m em o T3
o s =z - m |[zo| 82 z = o - =| 2z [z |m D3
° ] o o |gm|MZ2 | 3C |S|3C m £ = z| &5 |3 | E
X 3 > = c |mq| 2O o® ||l o0® 5, w i = 2 | om g |~ Z=>
> =) = 2 Op»| <GS =2 m| & » S 3 . = < 3 g o m|m =5
o 7 = > S [Bwl2d | 2 |2| € : = |51 5|8l =3 || M m
= < 3 > |Em|0Q o2 [5] o> o = 2 > | ® 5SS |5 |m ==
7 S o T |Bw| >3 | 20 |Q| 20 = Z ol 23 |9 |2 >
- = = o om n = L o. > n 5 & o
> o 3 = 7] 3.3 o 2=
— o o =5
£ us g 3] > o > Z
> 23 =P
2> = >
D<10 10 0,52 39 3 127/254 2x40 X | - | 3|1 15
2 10<D<15 15 0,79 59 3 @ 127/254 2x70 X | - |7 3|1 151100
3 15<D<25 25 1,31 98 3 127/254 | 2x100 X | - |~ 3|1
4 D<15 15 026 | 39 4 220/127 3x40 X | - | 4|3 15
5 15 <D <30 30 052 | 79 4 220/127 3x90 90 X | X | | 100 |43
6 30<D <45 45 0,79 | 118 4 220/127 | 3x125 125 | X | X |~ 100 | 4 | 3
7 45<D<75 75 1,31 197 4 220/127 | 3x200 200 X | X |~ 100 4|3
296 220/127 | 3x300 300
75<D<112,5 1125 | 1,97 | 171 380/220 | 3x175 X | X | X 200 3
148 440/254 | 3x150
394 @ 220/127 | 3x400 400 400
112,5 <D< 150 150 2,62 | 228 380/220 | 3x250 250 | X | X | X 200 3 2,5/10
197 440/254 | 3x200
590 220/127 | 3x600 630
150 < D < 225 225 3,94 | 342 380/220 | 3x350 35 | X | X | X 400 3
295 440/254 | 3x300 300
787 220/127 | 3x800 800 800
225 <D <300 300 525 | 455 380/220 | 3x500 500 | X | X | X 400 3
393 440/254 | 3x400 400
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Notas das tabelas 8.1 e 8.2:
1. Mediante prévia autorizacdo, a Copel Distribuicdo podera aceitar transformadores
monofasicos, com poténcia superior a 25 kVA (uma unidade ou somatoria de diversas);
2. Para atendimento em 13,8 kV, ndo serédo aceitas ligacbes em “delta aberto”;
3. Para atendimento em 34,5 kV, mediante prévia aprovacao da Copel Distribuicao
poderao ser aceitas ligacdes em “delta aberto”;
4. As relagdes dos TCs constantes na tabela poderédo ser alteradas conforme a analise
da carga;
5. Ndao é recomendavel a ligacdo de Ilampadas sem reatores, de aparelhos
eletrodomésticos e de motores até 1 cv, nas categorias com tensao secundaria de 254 V;
6. De acordo com a opcéao de faturamento, poderdao ser adotados sistemas de medicao
para tarifas horossazonais,
7. Nas categorias 5, 6 e 7, para tensdes secundarias diferentes de 127/220 V, a Copel
Distribuicdo devera ser consultada;
8. A medicao devera ser em alta tensdo nas instalacbes atendidas com poténcia de
transformacao superior a 300 kVA;
9. Definidos de acordo com a opg¢éo de faturamento;
10. As medicbes para aplicacao de tarifa binbmia (Grupo A) deverdo ser indiretas;
11. As categorias 1, 2 e 3 sao aplicadas exclusivamente ao atendimento na area rural;
12. Para atendimento a categoria 4, manter a medicao conforme o prescrito na nota 1 da
figura 9.13.
13. Esquemas de ligagao:

@

|

*
d
N
:

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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8.3 Tabela do Item 3.21.1.p

NTC 903100

Sugestao para dimensionamento dos Circuitos Secundarios até a Medicao

TRANSFORMADORES MONOFASICOS — 13

8 e 34,53 KV

CORRENT CONDUTOR DE
E CONDCUJSF?SS DE | ELETRODU ATERRAMENTO
POTENCI | SECUND. ISOLAMENTO Pve | TOPVC DO NEUTRO DO
A (kVA) EM ® nominal TRANSFORM.
127/254 V e
e (mm) COBRE | ACO-COBRE
(A) mm? AWG
10 39 ) 25 & 8
15 59 16 32
25 98 25 40 16 4
TRANSFORMADORES TRIFASICOS — 13,8 e 34,5 kV
CONDUTOR DE
) ) CONDUTORES DE |  CONDUTORES DE | ELETRODUTO |  ATERRIIIENTO DO
POTENCIA TENSAO CORRENTE COBRE ISOL. PVC | COBRE ISOL. PVC 750V PVC TRANSFORMADOR
(kVA) V) SECUND. (A) 1 kV NO SOLO APARENTE/EMBUTIDO ® nominal
(mm?) (mm?) (mm) COBRE ACO-
mm COBRE
AWG
15 39 10 10 25
30 | 220/12 79 35 25 40 25 2
45 7 118 50 50 60
75 197 120 95 85 35
220/12 | 295 2x95 2x70 2x75 50
7
12,5 38(())/22 171 95 95
440/25 | 148 70 70 S 35
4 2
220/12 | 394 2x120 2x95 2x85 50
7
. 38(())/22 228 2x70 2x50 -
440/25 | 197 120 95 . 35
4 5
22(;/1 2| 590 3x120 3%95 3x85 70 1/0
995 38%/22 342 2x95 2x95
440/25 | 295 2x95 2x70 273 50 2
4
. 22(;/1 2| 787 4x120 4%95 4x85 - .
Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR




3 % COPEL

NTC 903100 ————
Distribuicao

38(())/22 456 3x95 3x70 3x85 70 1/0
44(‘)‘/25 394 2x120 2x95 2x85 50 2

NOTA:
1. Esta tabela é orientativa. Poderao ser admitidas outras combinacdées desde que
atendam as orientagdes da NBR 5410;

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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8.4 Tabela do Item 5.2.2.d

NTC 903100

Sugestao para dimensionamento dos Elos Fusiveis Primarios

TRANSFORMADORES MONOFASICOS

POTENCIA (kVA) 13,8 KV 34,53 kV
10 1H
15 2H 1H
25 3H 2H

TRANSFORMADORES TRIFASICOS

POTENCIA (kVA) 13,8 kV 34,5 kV
15 1H
30 2 H 1H
45 3H
75 5H 2H
112,5 6 K 3H
150 8K 5H
225 10K 6K
300 15K 8K

Nota:

O dimensionamento dos elos fusiveis podera ser alterado quando for efetuado através do

calculo de curto-circuito.

8.5 Tabela do Item 3.22.e

Eletrodos de Aterramento

Haste de aco zincado

Haste de aco revestida de
cobre

Diametro de 15 mm com
2,00 m ou 2,40 m de

Haste de cobre

comprimento

TIPO DIMENSOES MINIMAS OBSERVA9(=)ES
Tubo de aco zincado 2’.40 m de com.primento €
diametro nominal de 25 cm
Cantoneira de
Perfil de aco zincado 20mmx20mmx3mm com
2,40 m de comprimento Enterramento

totalmente vertical

Fita de cobre

25 mm? de secdo, 2mm de
espessura e 10 m de
comprimento

Fita de aco galvanizado

100 mm? de secdo, 3 mm de
espessura e 10 m de
comprimento

Profundidade minima
de 0,60 m largura na
posicao vertical

Cabo de cobre

25 mm? de secdo e 10 m de
comprimento

Cabo de aco zincado

95 mm? de secdo e 10 m de
comprimento

Cabo de aco cobreado

50 mm? de secdo e 10 m de
comprimento

Profundidade minima
de 0,60 m posicao
horizontal

Emissao: 06.79

Revisao: 08/2002
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NOTAS:
1 Outros perfis de secao equivalente podem ser utilizados;
2 O enterramento deve ser total e feito por percussao;
3 Suscetivel de variacdo de acordo com as condi¢cdes do terreno.
8.6 TABELA DO ITEM 6.b
Alternativa de Materiais
ALTERNATIVA DE MATERIAIS
NTC MATERIAL ALTERNATIVA NTC
810553 | Cabo de aluminio tipo CA —2 AWG (nota 1)
Tubo de cobre diametro 3/8" IPS (nota 2) Fio de cobre nu, témpera meio dura, bitola 16 mm? 810531
810680 Cabo de cobre coberto com XLPE — 16 mm/15 kV
Cabo de cobre, isol 12/20 kV Cabo de aluminio, isol 12/20 kV (nota 3) 815052
Cabo de cobre, isol 20/35 kV Cabo de aluminio, isol 20/35 kV (nota 3) 815056
Condutor de cobre 1,5 mm?, isol 450/750 V = 2 .
: ! Cabo d trole, f 7x2,5 , isol 450/750 V
Condutor de cobre 2,5 mm?, isol 450/750 V abo de confrole, formagdo /x mm, 150
. Isolador com pino incorporado tipo universal
811556 | Isolador pilar NBI 110 kV polimérico 15 kV 811529
. Isolador com pino incorporado tipo universal
811557 | Isolador pilar NBI 170 kV polimérico 35 kV 811549
813510 | Fita de aco inoxidavel largura 6 mm, tipo F6-30 Fio de cobre nu, 2,5 mm®
811563 | Isolador de ancoragem polimérico 13,8 kV
ll[zaiacé?;dode disco garfo olhal redondo - vidro 811562
811564 | Isolador de ancoragem polimérico 34,5 kV P
Fecho para fita de aco inoxidavel tipo FF-1 Arame de ag¢o galvanizado, bitola 14 AWG
Eletroduto de PVC rigido Eletroduto metalico, rigido e pesado
813580 | Suporte para fixagdo de cabos Eletroduto rigido e pesado
Curva de 135°, metalico, rigido e pesado Cabecote com encaixe liso
Disjuntor termomagnético tripolar CASC com fusivel NH (nota 5)
813702 | Luva de emenda de PVC rigido Luva metdlica, rigida e pesada
813732 | Curva de 90° de PVC rigido Curva de 90° metalica, rigida e pesada
NOTAS:
1. Alternativa aplicavel somente em ramais de ligacao e de entrada, aéreos;
2. Alternativa aplicavel somente para barramento interno de cabina;
3. Alternativa aplicavel somente em ramal de entrada subterraneo;
4. Alternativa aplicavel a barramento constituido por fio de cobre;
5. Alternativa adotada em instalagées com corrente secundaria superior a 200 A;
6. Alternativa aplicavel nos casos em que nao ha esforgos consideraveis de tracao;
7. Alternativa que substitui a cadeia de isoladores;
8 .0 pino devera ser correspondente ao tipo de isolador utilizado.

Emissao: 06.79

Revisao: 08/2002
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9 FIGURAS

9.1 FIGURADOS ITENS 2.4,25,26e2.7

ELEMENTOS COMPONENTES DA ENTRADA DE SERVICO
(PLANTA 1)

> - ENTRADA DE SERVIGO
D> - RAMAL DE ENTRADA INTERNO

N
(B) -PONTO DE ENTREGA

~
B

@@ - RAMAL DE ENTRADA AEREQ
b

@@ - RAMAL DE LIGACAO
(©

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.2 FIGURA DOS ITENS 2.4,2.5,26 e 2.7
ELEMENTOS COMPONENTES DA ENTRADA DE SERVICO(PLANTA 1)

(PLANTA 2)

NTC 903100
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| O

o

o .8

. o E

B . o

e —— o %8
— & < < <
s 2 @
\ @ w
w o é é o
' w T E E E
w 8 =2 = =2
= W w w
w w w w
&)
= = = (@]
BEEIscE
& 2 2 B

Emisséao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR



3 % COPEL

NTC 903100 ————

Distribuicao

9.3 FIGURA DOS ITENS 2.4,2.52.6 e 2.7

ELEMENTOS COMPONENTES DA ENTRADA DE SERVICO
(PLANTA 3)

@ - PONTO DE ENTREGA

@ i =] L
2
e

i )
f I

-

A
A NI AN

REZ
DO

<
R \
BRIV

|

@@ - ENTRADA DE SERVICO

(B)(C) -RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

(a)X(B) - RAMAL DE LIGAGAD

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.4 FIGURA DO ITEM 3.19.J
DETALHE DA MONTAGEM DOS MATERIAIS NO POSTE AUXILIAR

DESENHO

DESENHO A

CONSUMIDOR
RAMAL DE ENTRADA

CONSUMIDOR
RAMAL DE ENTRADA

RAMAL DE LIGACKO
(CABO ATE A 2 AWOG)
RAMAL DE LIGACAO
(CABO SUPERIOR A 2 AWG)

DESENHO C
(REDE COMPACTA PROTEGIDA)

CONSUMIDOR
RAMAL DE ENTRADA

COPEL  °

RAMAL DE LIGAGAO D

Notas:
1 — O poste auxiliar devera ser dimensionado em funcao das caracteristicas da instalacao,

tais como:
- comprimento e bitola dos ramais de ligagao e de entrada.
- angulo de inclinacédo dos ramais de ligacao e de entrada em relacédo a perpendicular

ao eixo das cruzetas;

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.5 FIGURA “A” DOS ITENS 3.19 € 3.20.2.b
RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO — MONTAGEM EM REDE COMPACTA PROTEGIDA

DESENHO A

850 |

\

1000

\

800

5700
1
|
5700

Notas:

1- As cotas entre parénteses sao aplicaveis para a tensao de 34,5 kV

2- Cotas em milimetros.

3- Os eletrodutos metélicos deverao ser aterrados.

4- Adotar padrbes analogos para as tensdes de 13,8 kV e de 34,5 kV, utilizando-se
isoladores compativeis com a tensao de fornecimento.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.5 FIGURA “B” DO ITEM 3.20.2.b
RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO - MONTAGEM NORMAL

DESENHO

650
(950)

1000

800
(1000)

M

:

s

|

5700

3000

T

Notas:

1- Em derivacao devera ser utilizado poste de 12,0 m

2- Esta montagem é aplicavel a todos os tipos de terminais (muflas).

3- As cotas entre paréntesis sdo para montagem em rede de 34,5 kV

4- Observar os afastamentos minimos entre condutores e edificagées, conforme figura 9.28.
5- Os eletrodutos metalicos deverao ser aterrados

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.5 FIGURA “C” DO ITEM 3.20.2.b
RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO — MONTAGEM EM BECO

DESENHO C

5700

3000

Notas:

1- Em derivagéo deverd ser utilizado poste de 12,0 m

2- Esta montagem é aplicavel a todos os tipos de terminais (muflas).

3- As cotas entre paréntesis sdo para montagem em rede de 34,5 kV

4- Observar os afastamentos minimos entre condutores e edificagées, conforme figura 9.28.
5- Os eletrodutos metélicos deverao ser aterrados

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.6 FIGURA DO ITEM 3.20.2.i

SUPORTE PARA FIXACAO DOS CONDUTORES DE RAMAIS

SUBTERRANEOS, DE MUFLAS E DE PARA-RAIOS

SUPORTE PARA FIXAGAO DOS CABOS

DETALHE DA FIXAGAO
DO SUPORTE NA PAREDE

50

55

130 55

260

Notas:

SUPORTE PARA FIXACAO DE
MUFLAS E PARA-RAIOS

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

eletroduto metalico com didmetro compativel.
2- Material: madeira de lei.
3- Medidas em milimetros.

Emissao: 06.79

Revisao: 08/2002
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9.7 FIGURA DO ITEM 3.20.3.a
DETALHES CONSTRUTIVOS DAS CAIXAS DE PASSAGEM

ELETRODUTO DE ACO ZINCADO

ENVELOPADO EM  SUB-TAMPA
. CONCRETO COM
LUVA ADAPTADORA NTC 813698 - ] FITA DE ALERTA

IS
vvvvvv
gt v+ v v

\ ELETRODUTO 100mm

DUTO CORRUGADO FLEXIVEL NTC 813687

DETALHE "A"
TAMPA

X ——
SN ‘ SN N
- % s

e 22

DETALHE "B"

NTC 814910

EE E S ;1\<? g

N S
NS \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \? ~pp 2. "
22 - o
e

RSN N

T CHUMBADOR
2 /2

505

DISPOSITIVO PARA LACRE

Notas:

1- Paredes em tijolos macicos de 12 categoria, tipo 2, assentados com argamassa de
cimento, traco 1:6.

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

3- Revestimento interno (chapisco e embogo) com argamassa de cimento e areia, traco 1:4,
espessura de 10 mm, acabamento aspero a desempenadeira.

4- Para a drenagem, o fundo devera ter inclinacao de 2% em sentido ao furo ou camada de
brita sob o fundo da caixa.

5- Ferragem de ferro fundido ou aluminio.

6- Em qualquer das alternativas, a tampa e sub-tampa deverdo possuir as mesmas
medidas.

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

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.8 FIGURA DO ITEM 3.20.4.d
DETALHES CONSTRUTIVOS

BANCO DE DUTOS

TERRA REMQVIDA
OU OUTRO
MATERIAL APILOADO

TERRENO NA&O
ATINGIDO
PELA ESCAVACZO

ELETRODUTO 2I00

NTC 814920
FITA DE ALERTA

PLACA DE PROTECAO
AREIA COMPACTADA

PLACA DE PROTEGAO
DO BANCO DE ELETRODUTOS

S0

CARAGCTERISTICAS DA FERRAGEM DIMENSOES DO BANCO DE DUTOS
ITEM | QUANTIDADE | COMPRIMENTO | DIAMETRO (@) COTA N° DE DUTOS
01 6 250 mm 4,76 mm (3/16") 2 DUTOS 3 DUTOS 4 DUTOS
02 3 550 mm 4,76 mm (3/16") A 150 150 150
COMPRIMENTO TOTAL ‘ PESO TOTAL 125 200 178
3160 mm ‘ 0,441 kg L 400 700 800

Notas:

1- Cada eletroduto deve conter um circuito completo

2- Em cada eletroduto deve-se deixar um guia de arame de ago galvanizado de bitola n. 14
BWG

3- As caracteristicas apresentadas sao para bancos instalados sob passeios.

4- A resisténcia a compressao do concreto utilizado na confeccéo da placa de protecédo do
banco de dutos ndo deve ser inferior a 150 kgf/cm?, em 28 dias.

5- Na Construcao de banco para 4 dutos deverao ser utilizadas duas placas de protecao
longitudinalmente ao banco.

6- Para 3 dutos a placa de protecao devera ser instalada perpendicularmente ao banco.

7- Medidas em milimetros.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.9 FIGURA DO ITEM 3.21.1.c
ABRIGO PARA SISTEMA DE MEDICAO

DESENHO A
LAJE
r —_ = — = — — — — — — — - — *W >~ o C_ONCRETO OU TELHA DE FIBROCIMENTO
iiiiiiiii e —
30 | -
L 30 |
CAIXAS DE MEDICAO
o SUPORTE PARA
e LEITORA S
[aN)
: i \ |
T
lolte'le | | |
[ 1 L | S
1l | ESTRUTURA EM o
[l CANTONEIRA Z
| I = }\NCUNACXO DE 17— A4
WU } o{ 3% { 100
i " 140
VISTA FRONTAL CORTE A-A'

—Tr - - - - - - — /= 1 — — — —

° .
\ "”Jio* pA o, \ i ‘
| 3 ! 5T q N
| | g | |
| | | caixas pE MeDICKO ‘ ~ \

15 \ ‘

| ﬁ SUPORTE \ | ‘

30 | PARA I I

K LEITORA | S| € L 40
\ v;ﬂz DETALHE "A' \
‘ / ‘ S
‘ .
| ‘ VER DETALHE 'B ‘ DETALHE A"
! L
= o
| | = o foa 6 s
| o o oy e
L __ __ __ PROJECAQ DO BERAL _ _ _ B4 j”
PLANTA BAIXA o

DETALHE "B"

Notas:

1- (a) Eletroduto ¢ 25 mm, para fiacdo secundaria de TC e TP.

2- (b) Eletroduto ¢ 20 mm, para fiacao do controlador de demanda (a critério do consumidor)

3- (c) Eletroduto ¢ 20 mm, para fiagao telefénica.

4- Cotas assinaladas com (*) serdao definidas em funcao das dimensdes das caixas de
medicao a serem instaladas.

5- Medidas em centimetros.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR
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9.9 FIGURA DO ITEM 3.21.1.c
ABRIGO PARA SISTEMA DE MEDICAO - SIMPLIFICADO

DESENHO
’—/P 77777777 Afxi
—————— o
L G|
] ]
M SUPORTE | r
PARA ‘ \
\ LEITORA ‘
| |2 SUPORTE
VER DETALHE "A’ - | PARA
‘ |

210
200

\ LEITORA
\ M
(EbrovEcro pa coperTURAE || e 9

H\FETALHE B!
PLANTA BADGA i
[l
[l
VISTA LATERAL
= — — —
| i
I:‘ ‘:I
S
| \
| \
CAIXAS DE MEDICXO|[ (V e |
40
o
I I %FF‘
[l [l [l
I I \ I | DETALHE "A"
[
[l [l m
titan)2, 46 3
le HLe e
! SI=Nasr
VISTA FRONTAL

DETALHE "B"

otas:
(a) Eletroduto ¢ 25 mm, para fiacdo secundaria de TC e TP.
(b) Eletroduto ¢ 20 mm, para fiacao do controlador de demanda (a critério do consumidor)
(c) Eletroduto ¢ 20 mm, para fiacao telefbnica.

Cotas assinaladas com (*) serdo definidas em funcao das dimensdes das caixas de
medicao a serem instaladas.
Medidas em centimetros.

AWM= =

()]
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9.10 FIGURA DO ITEM 3.21.1.e
ESQUEMA DE LIGACAO DO SISTEMA DE MEDICAO EM BAIXA TENSAO
(MEDIDORES ELETROMECANICOS)

DESENHO A
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9.10FIGURA DO ITEM 3.21.1.e

ESQUEMA DE LIGACAO DO SISTEMA EM ALTA TENSAO
(MEDIDORES ELETROMECANICOS)
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9.10 FIGURA DO ITEM 3.21.1.e

ESQUEMA DE LIGACAO DO SISTEMA DEMEDIGAO
(MEDIDORES ELETRONICOS)
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9.11 FIGURA DO ITEM 3.21.3.a
ALTERNATIVAS PARA LOCALIZACAO DA MEDICAO

EM POSTOS DE TRANSFORMAGAO

CAIXAS DE MEDICXO
E PROTECZO

E%ﬁéA%Epégéngﬁg 1 CAIXAS PARA MEDICAQ CAIXAS DE MEDICKO
. I HORO-SAZONAL E PROTECAO
I MORO-S C
ABRIGO —] ﬁj — ABRIGO
MAX. 10m
I I
E = ==== e = == =
EM CABINAS

PADROES PARA MEDIGAO EM BAIXA TENSAO PADRAO PARA MEDIGAO EM ALTA TENSAO

:::::::::Ej AlaAlH
VEDICRD Max. 10m| ABRICO
AN
Ei
| CAIXA DE
\ MEDICXO
A D ——————
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9.12 FIGURA DO ITEM 3.22.e
SISTEMA DE ATERRAMENTO - CONEXOES

ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS A0 NEUTRO DO TRANSFORMADOR
CARCACA DO TRANSFORMADOR E PARTES, /\~-CONDUTOR DE COBRE BITOLA DE ACORDO
METALICAS CABO DE COBRE 25mnlaf> COM A TABELA 8.3
FI0 DE ACO COBREADO 2 AWG ,
|
R D AR B
NN NN
Al M L CABO DE COBRE 25mm’
[ ™ | FIO DE ACO COBREADO Nl 2 AWG
_ J N

g

3

CONEXZO TIPO SS-CADWELD,
CCI-BURNDYWELD OU SIMILAR

CONEXZO TIPO PT-CADWELD, CONEXAO TIPO GT-CADWELD,
CCT-BURNDYWELD OU SIMILAR CR2-BURNDYWELD OU SIMILAR
ou

CONECTOR TIPO  PARAFUSO
NTC 8I300I

CONECTOR TIPO GAR DA
BURNDY OU SIMILAR

/\ ro NeuTrRo

7

VN

CONECTOR TIPQ 'U"

|
\
\
\
s

QU TIPO SPLIT BOLT (PARAFUSQO) i'ﬁ‘EXFQAR/SjERVfTO
L 3
) 2
@ 15
HASTE DE COBRE QU ACO-COBRE
Zl A0 NEUTRO
NN TR
\
\
o / CAIXA PARA
8 ATERRAMENTO
CABO DE COBRE
SECAZQO 25mm2 ‘ CONECTOR TIPO
PARAFUSO

‘ 10000

Notas:

1- Nos sistemas de aterramento utilizando “hastes profundas”, as emendas deverdo ser
feitas com conexdes do tipo solda exotérmica.

2- Para o dimensionamentos dos eletrodos de terra podem ser seguidas as prescricbes da
tabela 8.5.

3- Os conectores indicados poderao ser utilizados em qualquer um dos sistemas de
aterramento (quando aplicavel).

4- Indicacao de dimensbes minimas - cotas em milimetros.
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9.13 FIGURA DO ITEM 3.22.n
ESQUEMA DE ATERRAMENTO DOS SISTEMAS DE MEDICAO

MEDIGAO EM BT DIRETA
CAIXA "CN"

SAIDA

—
|
|
|
|
|

CONFORME TABELA 9.3

‘ on
‘ //
L %
25mnt-
(NOTA 1) _|\CONDUTOR DE ATERRAMENTO

MEDICAO EM BT INDIRETA
CADGA "GN" CADLA DN CAIXA "EN"

|
|
|
|

‘ ‘ PREVER 5m DE CONDUTOR 2,5mm?
4@§ 750V PARA LIGACAO DOS MEDIDORES

| | |
* *

|
| N #@@J@ﬁ IR |
| | |
e e [ P

SAIDA ENTRADA
CONDUTOR DE ATERRAMENTO
= CONFORME TABELA 9.3

MEDICAO EM AT 13,8kV MEDICAO EM AT 34,5kV
‘ [ /1‘ HH ‘ ‘ (A HAH ‘
L -] L -]
CONDUTOR DE COBRE 25mm2 CONDUTOR DE COBRE 25mm2
OU ACO - COBRE 2 AWG = OU ACO - COBRE 2 AWG

Notas:
1- Esquema de medicao permitido na area rural, nos atendimentos até 15 kVA,

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR



3 % COPEL
NTC 903100 ————

Distribuicao

9.14 FIGURA DO ITEM 3.22.0
ATERRAMENTO DE CERCAS

DESENHO A

CERCA TRANSVERSAL A REDE

<
% N\,
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(‘0 N
N /O¢
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4,
A N G
CERC =
N 1
N =
VER DETALHE 2 N 2y
N
AN
ARAME FARPADO ARAME DE ACO ZINCADO

OU LISO
VER DETALHE 2

MOURZO DE MADEIRA

OU CONCRETO

Ry SRR

**** fl HASTE DE

wwwww

***** . f ATERRAMENTO

DESENHO

CERCA PARALELA A REDE
RAMAL DE LIGACAO OU RAMAL DE ENTRADA

VER DETALHE 2
VER DETALHE 2

ATE 30 m

CERCA

T
250 m
LIMITE DE SECCIONAMENTO

ARAME DE ACO ZINCADO
12 BWG VER DETALHE L \pR pETALME 2

ARAME FARPADO
OU LISO
VER DETALHE 2

MOURAO DE MADEIRA Ve A~
OU CONCRETO gy i
N il ’ .

HASTE DE
ATERRAMENTO
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9.14 FIGURA DO ITEM 3.22.0
ATERRAMENTO DE CERCAS

DESENHO C

PORTEIRAS T 1]

PRI
P OSSN

ATERRAMENTO

DETALHE |

GRAMPO "U" PARA

3 VOLTAS

ARAME DE ACO ZINCADO

MOURAO DE MADEIRA MOURZQO DE CONCRETO

DETALHE 2

TENSXO ATE 15 kV

SECCIONADOR PRE-FORMADO PARA CERCA
(NTCs 84905 E 814307

TENSXO SUPERIOR A 15 kV

5 cm AN
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9.15 FIGURA DO ITEM 4.1.1.f
DIAGRAMA UNIFILAR — POSTO DE TRANSFORMAGCAO

a) FORNECIMENTO MONOQFASICO - MEDIGAO EM B.T. (DIRETA)

(NOTA 1)

- fe o BRAT
| in 1
ot S | 3 g | 1 o veocao | |
\ ﬁ k \ i COPEL g
| \
[ _ L 777777 | J
|
X
b) FORNECIMENTO TRIFASICO - MEDIGAO EM B.T. (DIRETA)
_ _ (NOTA 2)
r-- - 1

| \
| % ‘ |
. | \ MEDICAQ
[l] | 3 K o COPEL |
| \
LT | |

¢) FORNECIMENTO TRIFASICO - MEDIGAO EM B.T. (INDIRETA)

MEDICAO
COPEL

Notas:

1- Padrdo para aplicagdo exclusiva em area rural, até 25 kVA, quando ndo houver
viabilidade de atendimento monoféasico em baixa tensao.

2- A aplicacéo deste padrao € permitida no fornecimento trifasico até 15 kVA.

3- O padrao apresentado no desenho “C” é aplicavel as instalacbes com fornecimento
trifasico, com poténcia igual ou superior a 30 kVA;
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9.16 FIGURA DO ITEM 4.2.2,
DIAGRAMA UNIFILAR — CABINA EM ALVENARIA

) MODULO DE TRANSFORMAGAG 13,8kV OU 34,5kV MEDIGAO EM BT

\
\
\
e e \
COPEL \ \
} T H—p o |
\ | g 1 \ \ !
] | \
. | |
| \ l____ _ _
| MEDICAD
| ¢ COPEL
‘ \
‘ \
Lo \
b) MODULO DE TRANSFORMAGAO 13,8k OU 34,5kV MEDIGAD EM AT ATE 300 KVA
77777777777 T - - - - - - — — — — — — —/ /7

COPEL

\

\

\
MEDICZO

COPEL |

|

\

\

|

¢) MODULO DE MEDIGAO, PROTEGAO E TRANSFORMAGAO 13,8kV E 34,5 kv MEDIGAO EM AT COM
DISJUNTOR, RELE SECUNDARIO E TRANSFORMAGAC ACIMA DE 300 kVA

MEDICZO
COPEL

Notas:

1- Quando tratar-se de ramal de entrada subterrdneo, deverdo ser obedecidas as
prescricées do item 3.20.2.

2- Os modulos de transformagéo poderao ser instalados distantes dos moédulos de protecao
e medigao.
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9.17 FIGURA DO ITEM 4.2.3.n
DIAGRAMA UNIFILAR — CABINA PRE-FABRICADA

a) MODULO DE TRANSFORMAGCAQO 13,8 kV ou 34,5 kV EM BT
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COPEL
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¢) MODULO DE MEDIGAO, PROTEGAO E TRANSFORMAGAQ 13,8kV E 34,5 kv MEDIGAO EM AT GOM
DISJUNTOR, RELE SECUNDARIO E TRANSFORMAGAO AGCIMA DE 300 kVA

e

-
S 2;
{

MEDICAQ
COPEL

Notas:

1- As chaves seccionadoras dos transformadores poderdo ser instaladas em modulo
exclusivo.

2- Os modulos de transformacgao poderao ser instalados distantes dos moédulos de protecao
e medigao.

3- Quando tratar-se de ramal de entrada subterraneo, deverdo ser obedecidas as
prescricées do item 3.20.2.

4- Os equipamentos que compéem o mddulo de protecdo poderao ficar em compartimento
unico, quando o disjuntor de AT for do tipo fixo e este médulo apresentar dimensdes
operacionais seguras.
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9.18 FIGURA DO ITEM4.2.4.u
DIAGRAMA UNIFILAR — CABINA METALICA

a) MODULO DE TRANSFORMAGAO 18,8 kV ou 34,5 kv MEDICAO EM BT

\

\

coreL _ iﬁé (=N S
AL RN T

\

\

\

\

COPEL

COPEL

\

\

| _

| MEDICAO
\

\

\

- T

| i |
| ‘ | F’ 1 ‘

1 § % |

- T |

[

[

[

[

¢) MODULO DE MEDIGAO, PROTEGAO E TRANSFORMAGAO 13,8kV E 34,5 kV MEDIGAO EM AT COM
DISJUNTOR, RELE SECUNDARIO E TRANSFORMAGAO ACIMA DE 300 kVA

-~ - - T T T AN NE PRA N ]
MoDULO DE  PROTECAO MADULO DE
‘ MODULO DE MEDICAO | 4 | ¢ | TrANCEER G R0 ‘
o \@: Ju | | | | |
s |
\ \ & T | ‘
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ (NOTA I
) __ A R
| | | ST | [
|- | | | | I
- - — — SERV. AUX. ‘ [
r MEDICEO ! ! ! W?A\ ‘
‘ COPEL ‘ ‘ ‘ ‘ |
| T | | \ | |
\ \ \ \ \ \
- - - - - | l\_ 11 _____ 1

Notas:

1- As chaves seccionadoras dos transformadores poderdo ser instaladas em modulo
exclusivo.

2- Os modulos de transformacéao poderao ser instalados distantes dos médulos de protecao
e medicao.

3- Quando tratar-se de ramal de entrada subterraneo, deverdo ser obedecidas as
prescricées do item 3.20.2.

4- Os equipamentos que compde o moédulo de protecao, poderdo ficar em compartimento
unico, quando o disjuntor de AT for do tipo fixo e este médulo apresentar dimensdes
operacionais seguras.

Emissao: 06.79 Revisao: 08/2002 DEND/NOR



3 % COPEL

NTC 903100 ————

Distribuicao

9.19 FIGURA DO ITEM 5.2.2.s
DIAGRAMA ELEMENTAR TRIFILAR DE PROTECAO
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9.20 FIGURA DO ITEM 6.c
SIMBOLOGIA
SiMBOLO DENOMINACAO siMBoLO DENOMINAGAO

P S CORTA - CIRCUITO DE DISTRIBUIGAO FUSIVEL
CHAVE SECCIONADORA TRIPOLAR COM
PARA - RAIOS DISPOSITIVO DE INTERTRAVAMENTOQ
|
— BUCHA DE PASSAGEM TERRA

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

DISJUNTOR DE ALTA TENSAO

TRANSFORMADOR DE CORRENTE

DISJUNTOR DE BAIXA TENSAQ

MUFLA TERMINAL

RELE DE SOBRECORRENTE DE FASE
COM UNIDADE TEMPORIZADA E
INSTANTANEA.

TRANSFORMADOR

RELE DE SOBRECORRENTE DE NEUTRO
COM UNIDADE TEMPORIZADA E
INSTANTANEA.

INTERRUPTOR TRIPOLAR ( SOB CARGA))

Emissao: 06.79
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9.21 FIGURA DO ITEM 4.2.2.a
DETALHE DA JANELA DE VENTILAGCAO — CABINA DE ALVENARIA

TELA METALICA

CHAPA 1,25mm

NTC 903100

POTENCIA (P) DO
TRANSFORMADOR
(kVA)

DIMENSOES MINIMAS

(em)

A

AREA LIVRE
MINIMA
(em2)

P<=225

100

50

5000

225 < P<= 300

130

60

7800

300 < P<= 800

160

70

11200

500 < P<=750

180

80

15200

750 < P<= 1000

220

80

19600

1000 < P<= 1500

250

100

25000

Notas:

1- A tela devera possuir malha minima de 5 mm e maxima de 13 mm, de arame

galvanizado de bitola minima 0,8 mm (20 BWG) e.

2- A base da janela inferior deverd situar-se a 30 cm do piso exterior.

3- O topo da janela superior devera situar-se o mais préximo possivel do teto.

4- Nos casos em que nao houver condigdo de atender as dimensdes minimas da tabela,
adotar valores de “A” e “B”.

5- Medidas do detalhe “A” em milimetros.

Emissao: 06.79

Revisao: 08/2002
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9.22 FIGURA “B” DO ITEM 4.2.2.g
DETALHE DA GRADE DE PROTECAO — CABINA DE ALVENARIA
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e
e
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258K

Notas:

1- Cota assinalada com (*), variavel de acordo com a largura do compartimento.

2- A tela metalica devera possuir malha maxima de 20 mm, de arame galvanizado de bitola
minima de 2,1 mm (14 BWG).

Medidas em milimetros.
As cotas entre paréntesis referem-se as dimensdes de cabinas alimentadas em 34,5 kV.

3
4
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9.23 FIGURA DOS ITENS 4.2.3.ae4.24.a
ELEMENTOS COMPONENTES DA CABINA — PREFABRICADA E METALICA

_ _ _ _ PAREDELATERAL
e s i
| !
|
H——ACESS0
|
‘ | MODULO DE N |
\ TRANSFORMAGAO | |
‘ ‘ | ‘ TELA
N ‘
] i
N i
| o
|| COMPARTIMENTO DA |l
| CHAVE SECCIONADORA '
PAREDE LATERAL \
\
\
MODULO DE ‘
TRANSFORMAGAO | ACESSO
\
} TELA
I
PAREDE COMPARTIMENTO DA ! BAREDE
TRASEIRA CHAVE SECCIONADORA L ERONTAL
DIVISAO 1 M
I
- MODULO DE ! ACESSO
ACIONAMENTO PROTECAG ‘
DO DISJUNTOR | | ‘
DE AT. | | —_
I
COMPARTIMENTO DA }
CHAVE SECCIONADORA I
DIVISAO | DISPOSITIVO
| DE LACRE
I
| — ‘
‘ MODULO DE ! ACESSO
COMPARTIMENTO L] MEDIGAO |
DE MEDIGAO | ‘
! ‘ TELA
| !
\
‘ DISPOSITIVO
= DE LACRE
PAREDE LATERAL

Nota:
1- Nas instalacbes com cabina metélica, o compartimento de medicao e o dispositivo para
acionamento do disjuntor de AT dever&o ser localizados na parede frontal.
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9.24 FIGURADOITEM4.23.j e 4.24.

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

(SUGESTAO)

0Sl NIN

SEGUE PARA MALHA
DE ATERRAMENTO

1- Respeitar a distancia minima de 150 mm entre fases e entre fase e terra.

2- Cotas em milimetros.

Notas:

DEND/NOR
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9.25 FIGURA DO ITEM 5.2.1.d
DETALHE DE INSTALACAO DE PARA-RAIOS EM POSTO DE TRANSFORMAGCAQO
(INSTALACAO NA ESTRUTURA OU NO TRANSFORMADOR)

DESENHO A - 13,8 kV

DESENHO B - 34,5 kV DESENHO C

MIN. 8O

T AX. 250
% T

W,

P
PARA TRANSFORMADOR ﬂ_\
Notas:

1- Os para-raios fixados na carcaga do transformador deveréo ser do tipo polimérico.
2- O sistema de fixacdo de para-raios na carcacga do transformador podera ser aplicado em
instalacées com rede convencional ou compacta.
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9.26 FIGURADO ITEM 6.d

BASE PARA FIXACAO DOS TRANSFORMADORES DE
CORRENTE E DE POTENCIAL - INSTALAGCOES EM 34,5 kV

550

SN
a N

550

DETALHE DO RASGO

H

1 1
8.75 1 162.5 8.75

Nota:
1- Medidas em milimetros.
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9.27FIGURADOS ITENS 7.1.b, 71.d e 7.1.f
OBRA CIVIL PROXIMO A REDE DE DISTRIBUIGAO

DESENHO A

. 5,00m
‘ 1,20m
“e. N n‘ ‘
N S /
| é“ L
N = N
‘ O % 2a 1]
| | | %I'

VAN VRTRTRRTR

A ') - AREA NAQ PERMITIDA PARA TRABALHO
B ) - AREA EM QUE A COPEL DEVERA SER CONSULTADA
- AREA QUE NECESSITA DE ISOLAMENTO

DEEE

- AREA LIVRE PARA TRABALHO

DESENHO

PLACAS DE SINALIZAGAO (SUGESTAO)

CORDA DE NYLON

7

CUIDADO CUIDADO
WA, CONDUTORES

;2 ENERGIZADOS I
-0 O)>
,f,—/ 00 \:\ g ?

ALTA
TENSAO
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9.28 FIGURA DO ITEM 3.19.f
AFASTAMENTO MINIMO ENTRE CONDUTORES E EDIFICAGOES

[
=
=
2= .
% )
Pt
m _
} % -
2
o <<
L — % o
-
DESENHO A DESENHO B DESENHO C
Afastamento verticalentre condutores Afastamento verticalentre condutores e o piso das sacadas
e as cimalhas ou telhados dos edificios.
| — | —
8 A = A
- %ﬁ
B

DESENHO DESENHO E
Afastamento horizontalentre condutores Afastamento horizontalentre condutores
e g pare dos edificlos, e a borda das sacadas dos edificios,
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9.28. - Figura 10 item 3.19.f

Afastamento Minimo entre Condutores e Edificacoes — Tabela

NTC 903100

AFASTAMENTO MIiNIMO (cm)

APENAS CIRCUITO PRIMARIO E SECUNDARIO
; APENAS x
DESENH( PRIMARIO CIRCUITO PRIMARIO SECUNDARI
(cota A) SECUNDARI (cota A)
o o
13,8 kV 34,5 kV (cota B) 13,8 kV 34,5 kV (cota B)
A 250 270 200 - - 200
B 100 120 50 100 120 -
C 300 320 250 - - 250
D 100 120 100 100 120 -
E 150 170 120 150 170 -
Observacoes:

1.

Os afastamentos indicados sdo os minimos permitidos por norma (NBR 5434/82),
instalacbes com cabos nus e aplicam-se a partes energizadas (condutores, jumpers,
chaves fusiveis, etc.) em relagdo a edificacoes, quando as redes sdo montadas em
postes;

Se os afastamentos apresentados no desenho A forem excedidos, os afastamentos do
desenho B podem ser reduzidos a 20 cm;

Se os afastamentos apresentados nos desenhos A e B ndo puderem ser atendidos,
exige-se os do desenho E.

Se os afastamentos dos desenhos B e C forem excedidos, os afastamentos do desenho
D devem ser mantidos e nao se exigem os afastamentos do desenho E;

Na estrutura normal, afim de que os afastamentos horizontais indicados sejam atendidos,
admite-se o deslocamento do isolador, transformando-a em estrutura tipo “meio-beco”.

Para atender o afastamento “B” dos desenhos D e E, pode ser usado o afastador de
armacao secundaria NTC 811592.

Se nao for possivel manter os afastamentos minimos prescritos, adotar solucdes
especificas e peculiares a cada caso, a fim de evitar o contato acidental nos condutores
das redes primaria e/ou secundaria por pessoas situadas em janelas, sacadas, telhados
e cimalhas, utilizando, na medida do possivel, os materiais padronizados nas NTCs.
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