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1 OBJETIVO

Este regulamento tem por objetivo estabelecer as condi¢des gerais e diretrizes técnicas que devem
ser observadas para o fornecimento de energia elétrica a unidades consumidoras individuais, urbanas ou rurais,
com carga instalada superior a 75 kW e média tensdo até 25 kV, atendidas pela concessionaria Muxfeldt, Marin &
Cia Ltda no estado do Rio Grande do Sul.

As disposicdes deste Regulamento visam a:

a) Atender novas instalacdes, reformas ou ampliacdes de instalages existentes, permanentes ou em carater
provisorio (temporario), publicas ou particulares;

b) Atender as consultas dos interessados no fornecimento de energia elétrica, quanto a maneira de obterem
ligacOes;

c) Estabelecer as condi¢des gerais de utilizacdo de energia elétrica; e

d) Dar orientacdo técnica para o projeto e execucdo de entradas de servico de unidades consumidoras,
obedecendo as Normas da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas, bem como a legislagdo

em vigor.

As recomendacdes contidas neste Regulamento ndo implicam qualquer responsabilidade da Mux
Energia com relagdo & qualidade de materiais, a protecao contra riscos e danos a propriedade, ou ainda, a seguranca
de terceiros.

Os casos omissos ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam estudos especiais serdo
objeto de andlise e decisdo por parte da Mux Energia.

Este Regulamento poderd, em qualquer tempo, sofrer alteragBes por razdes de ordem técnica ou
legal, motivo pelo qual os interessados devem, periodicamente, consultar a Mux Energia quanto a eventuais
modificaces.

Os profissionais envolvidos nas etapas de projeto, construcdo, montagem, operagao e manutencao
das instalaces elétricas ou quaisquer trabalhos realizados sob consulta a esta norma deverdo seguir as prescri¢oes
da Norma Regulamentadora N° 10 - Seguranca em Instala¢es e Servicos em Eletricidade - e outras aplicéveis,
gue fixam as condi¢des minimas exigiveis para garantir a seguranca das pessoas, trabalhadores e terceiros, nas

atividades em instalagdes elétricas.

2  REFERENCIAS NORMATIVAS

As Normas relacionadas a seguir contém disposicdes que, ao serem citadas neste texto, constituem
prescricBes para esta Norma. As edi¢des indicadas estavam em vigor no momento desta publicacéo e ficam sujeitas

as suas atualizacdes.

NBR 15688 Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus.
NBR 5410 InstalacOes elétricas de baixa tenséao.
NBR 5419 Protecdo contra descargas atmosféricas.
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NBR IEC 60947
NBR NM 60898
NBR 5460
NBR 5597

NBR 5598

NBR IEC 60529
NBR 15465
NBR 6251

NBR IEC 62271
NBR 7282

NBR 7286

NBR 8451

NBR 8453

NBR 8458
NBR 9511

NBR 11301

NBR 14039
NBR IEC 60050

IEC-CISPR 18-1
IEC-CISPR 18-2
IEC-CISPR 18-3

IEC 60038
IEC 60909-0
NBR 13.231
NR 10

NBR 5440
NBR 6856
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Dispositivo de manobra e comando de baixa tenséo — Parte 2 — Disjuntores.
Disjuntores para prote¢do de sobrecorrentes para instalagdes domésticas e similares.
Sistemas elétricos de poténcia — Terminologia.

Eletroduto rigido de ago-carbono e acessorios com revestimento protetor, com rosca
ANSI/ASME B1.20.1.

Eletroduto rigido de aco-carbono com revestimento protetor, com rosca NBR 6414.
Grau de protecdo para inv6lucros de equipamentos elétricos.

Sistema de eletrodutos plasticos para instalacdes elétricas de baixa tensdo — Requisitos
de desempenho.

Cabos de poténcia com isolagdo extrudada para tensdes de 1 kV a 35 kV — Requisitos
construtivos.

Conjunto de manobra e controle em alta tenséo.

Dispositivos fusiveis de alta tensdo tipo expulsdo — Especificacdo.

Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha etilenopropileno (EPR) para
tensfes de 1 kV a 35 kV.

Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica —
Especificacéo.

Cruzeta de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica —
Especificacao.

Cruzetas de madeira para redes de distribui¢do de energia elétrica — Especificacgéo.
Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para instalacéo e diametros minimos de
nucleos de carretéis para acondicionamento.

Célculo da capacidade de condugdo de corrente de cabos isolados em regime
permanente (fator de carga 100%) — Procedimento.

InstalacOes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV.

Vocabulério eletrotécnico internacional — Capitulo 826: InstalacGes elétricas em
edificagoes.

Radio interference characteristics of overhead power lines and highvoltage equipment
— Part 1: Description of phenomena.

Radio interference characteristics of overhead power lines and highvoltage equipment
— Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits.

Radio interference characteristics of overhead power lines and highvoltage equipment
— Part 3: Code of practice for minimizing the generation of radio noise.

International Electrotechnical Vocabulary — Electrical installations of buildings.
Short-circuit currents in three-phase AC systems — Part 0: Calculation of currents.
Protecdo contra incéndios em subestacdes elétricas.

Seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade.

Transformadores para redes aéreas de distribuicdo — Requisitos.

Transformador de corrente.
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NBR 7287

NBR 7289

NBR 8158

NBR 8159

NBR 9314

NBR 15751

NBR IEC 62271-200
NBR 8182

NBR 13231
NBR 13534

NBR 13571
NBR 15715
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Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de polietileno reticulado (XLPE) para
tensdes de 1 kV a 35 kV - Requisitos de desempenho.

Cabos de controle com isolagdo extrudada de PE ou PVC Para tensGes até 1 kV -
Requisitos de desempenho.

Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica -
Especificacdo;

Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de energia
elétrica - Formatos, dimensdes e tolerancias.

Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolacdo para tensbes de 3,6/6 kV a
27/35 kV.

Sistemas de aterramento de subestagdes — Requisitos.

Conjunto de manobra e controle de alta-tensdo - Parte 200: Conjunto de manobra e
controle de alta-tensdo em invélucro metélico para tensfes acima de 1 kV até e inclusive
52 kV.

Cabos de poténcia multiplexados autossustentados com isolagdo extrudada de PE ou
XLPE, para tensoes de 0,6/1kV.

Protecdo contra Incéndio em Subestacdes.

Instalacfes elétricas em estabelecimentos assistenciais de salde — requisitos de
seguranca.

Haste de aterramento a¢o-cobreada e acessorios.

Sistema de dutos corrugados de polietileno (PE) para infraestrutura de energia e
telecomunicacdes.

Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade.

Resolucdo 414 de 2010 / ANEEL - Condicdes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica.

Regulamento de Instalagbes Consumidoras com Fornecimento em Tensdo Secundéria de Distribuicéo (RIC BT).

3  TERMINOLOGIAS E DEFINICOES

3.1  Abreviaturas utilizadas

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas
MT — Média Tensé&o

BT — Baixa Tensédo

CREA/RS - Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Rio Grande do Sul

NT — Normas Técnicas

NI — Nivel de Isolamento

TC — Transformador de Corrente

TP — Transformador de Potencial

FP — Fator de Poténcia

NBR — Norma Brasileira

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
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COGE - Comité de Gestdo Empresarial

RIC/BT — Regulamento de Instalagdes Consumidoras - Fornecimento em Tensdo Secundaria — Rede
de Distribui¢do Aérea

ABRADEE — Associacédo Brasileira de Empresas Distribuidoras de Energia Elétrica

CA — Cabo de Aluminio

CAA — Cabo de Aluminio com Alma de Aco

CC — Condutor de Cobre

TMR — Tracdo Mecéanica Reduzida

3.2 Aterramento

Ligacdo elétrica intencional de baixa impedancia com a terra.

3.3 Cabine Priméria
Subestacdo compreendendo instalagdes elétricas e civis, destinada a alojar a protecdo e,

facultativamente a transformagcéo, estando os equipamentos em local abrigado.

3.4  Caixa de entrada e distribuicio (CED)
Caixa metélica com dispositivo para lacre, destinada a receber o ramal de entrada e as proteces,

podendo ainda conter o barramento e os transformadores de corrente para medic&o.

3.5  Caixa de passagem

Caixa destinada a possibilitar mudancas de direcdo e facilitar a enfiagdo dos condutores.

3.6  Caixa de protecdo (CP)

Caixa metélica destinada a garantir a inviolabilidade das ligacGes aos terminais de cada medidor.

3.7  Caixa para medidor

Caixa destinada & instalagdo de um ou mais medidores, seus acessorios e dispositivos de protecéo.

3.8 Cargainstalada
Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora, em

condic@es de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (KW).

3.9 Chave de Aferigdo
Dispositivo que possibilita a retirada do medidor do circuito, abrindo o seu circuito de potencial,
sem interromper o fornecimento, ao mesmo tempo em que coloca em curto o secundéario dos transformadores de

corrente.
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3.10 Concessiondria
Agente titular de concessdo federal para prestar o servico publico de energia elétrica, referenciada,

doravante, apenas pelo termo concessionaria.

3.11 Condutor de aterramento
Condutor que interliga a haste ou malha de aterramento as partes de uma instalacdo que

necessariamente devem ser aterradas.

3.12 Condutor de protecéo
Condutor que interliga as massas e 0s elementos condutores ndo destinados a conduzir corrente a

um terminal de aterramento principal.

3.13 Consumidor

Pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de direito, legalmente representada, que solicitar
a concessionaria o fornecimento de energia elétrica e assumir expressamente a responsabilidade pelo pagamento
das faturas e pelas demais obrigac@es fixadas em normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se aos

contratos de fornecimento, de uso e de conexdo ou de adesao, conforme cada caso.

3.14  Consumidor livre
Consumidor que pode optar pela compra de energia elétrica junto a qualquer fornecedor, conforme

legislacéo e regulamentos especificos.

3.15 Contrato de adesdo
Instrumento contratual com cldusulas vinculadas as normas e aos regulamentos aprovados pela
ANEEL, ndo podendo o contelldo das mesmas ser modificado pela concessionaria ou pelo consumidor, a ser aceito

ou rejeitado de forma integral.

3.16 Contrato de fornecimento
Instrumento contratual em que a concessionaria € o consumidor responsavel por unidade
consumidora do Grupo "A" ajustam as caracteristicas técnicas e as condi¢cdes comerciais do fornecimento de

energia elétrica.

3.17 Contrato de uso e de conex&o
Instrumento contratual em que o consumidor livre ajusta com a concessionaria as caracteristicas

técnicas e as condicdes de utilizagdo do sistema elétrico local, conforme regulamentacéo especifica.

3.18 Demanda
Média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga

instalada em operag&o na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.
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3.19 Demanda Contratada

E a demanda de poténcia ativa a ser obrigatoria e continuamente disponibilizada pela

Concessionaria, no ponto de entrega, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no contrato de fornecimento e
gue devera ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts
(KW).

3.20 Demanda de Ultrapassagem
Parcela da demanda medida que excede o valor da demanda contratada, expressa em quilowatts
(kW).

3.21 Energia elétrica ativa
Energia elétrica que pode ser convertida em outra forma de energia, expressa em quilowatts-hora
(kwWh).

3.22 Energia elétrica reativa
Energia elétrica que circula continuamente entre os diversos campos elétricos e magnéticos de um

sistema de corrente alternada, sem produzir trabalho, expressa em quilovolt-ampére-reativo-hora (kVArh).

3.23 Entrada de servico
Conjunto de materiais, equipamentos e acessOrios necessarios as instalacfes elétricas para o
atendimento a unidade consumidora, situado entre o ponto de derivacdo da rede de distribuicdo da concessionaria

e a protecdo, medicdo ou transformacéo, inclusive.

3.24  Fator de carga
Razéo entre a demanda média e a demanda maxima da unidade consumidora, ocorridas no mesmo

intervalo de tempo especificado.

3.25 Fator de demanda
Razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo especificado e a carga instalada na unidade

consumidora.

3.26 Fator de poténcia
Razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das energias elétricas

ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.

3.27 Horério de ponta
Periodo definido pela concessionaria e composto por 3 (trés) horas diarias consecutivas, exce¢ao
feita aos sdbados, domingos e feriados nacionais, considerando as caracteristicas do seu sistema elétrico (consultar

a concessionaria).

MELHOR DO BRASIL
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3.28 Inspecéo

Fiscalizagdo da unidade consumidora, posteriormente a ligacéo, com vistas a verificar sua adequacéo
aos padrdes técnicos e de seguranca da distribuidora, o funcionamento do sistema de medicao e a confirmagéo dos

dados cadastrais.

3.29 Horario fora de ponta
Periodo composto pelo conjunto das horas diarias consecutivas e complementares aquelas definidas

no horéario de ponta.

3.30 Limite de propriedade
Demarcagdes que separam a propriedade do consumidor da via pablica e dos terrenos adjacentes de

propriedade de terceiros, no alinhamento designado pelo poder publico.

3.31 Livre e facil acesso
Acesso de empregados e prepostos da concessiondria no local da subestacdo e/ou medicdo, sem

qualquer tipo de interferéncia e/ou impedimento fisico, a qualquer tempo.

3.32  Medicdo Indireta
E a medicio de energia efetuada com transformadores para instrumentos — TC (Transformador de

Corrente) e/ou TP (Transformador de Potencial).

3.33 Medidor
E o aparelho instalado pela Concessionéria, que tem por objetivo medir e registrar o consumo de

energia elétrica ativa e/ou reativa.

3.34 Ponto de entrega
Ponto de conexdo do sistema elétrico da concessionaria com as instalagfes elétricas da unidade

consumidora, caracterizando-se como o limite de responsabilidade do fornecimento.

3.35 Prédio de multiplas unidades consumidoras
Edificacdo que possua mais de uma unidade consumidora, como salas, apartamentos, lojas, e/ou

dependéncias semelhantes, e que disponha de &rea de uso comum com utilizacdo de energia elétrica.

3.36 Ramal de entrada
Condutores e acessorios compreendidos entre 0 ponto de entrega e a medicdo e/ou protecdo,

inclusive.
3.37 Ramal de ligagéo

Condutores e acessérios compreendidos entre o ponto de derivagdo da rede aérea da concessionaria

e 0 ponto de entrega de energia elétrica.
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3.38 Relé com as func¢des 50 e 51 fase e neutro
E o relé secundario microprocessado, de protecdo de sobrecorrente, utilizado para desligar o

disjuntor da protec&o geral.

3.39 Relé com a fungéo 32
E o relé secundario microprocessado de protecdo direcional de poténcia utilizado para desligar o

disjuntor da protecdo geral da subestacdo, exceto quando da utilizacdo de geracao propria.

3.40 Sistema de Aterramento
Conjunto de todos condutores e pe¢as condutoras, com 0s quais se executa o aterramento de uma

instalacéo, a fim de reduzir o valor da resisténcia de aterramento a niveis recomendaveis.

3.41 Sistema de Medicao
Conjunto de equipamentos, condutores, acessorios e chaves que efetivamente participam da

realizacdo da medicéo de faturamento.

3.42 Subestacéo de controle e manobra
Subestacdo destinada a controlar qualquer das grandezas da energia elétrica, ligar ou desligar

circuitos elétricos ou, ainda, prover meios de protecdo para esses circuitos.

3.43 Subestacdo de entrada de energia da unidade consumidora
Subesta¢do alimentada pela rede de distribuicdo da concessiondria, contendo a medigdo de energia
e a interrupcdo (ou protecdo) geral, podendo conter outros componentes como equipamentos de manobra,

equipamentos de controle e o(s) transformador(es) de poténcia.

3.44 Subestacéo de entrada de energia em prédio de multiplas unidades consumidoras
Subestacdo alimentada pela rede de distribuicdo da concessionéria, contendo a interrupgdo (ou
protecdo) geral, podendo conter outros componentes, como equipamentos de manobra, equipamentos de controle,

o(s) transformador(es) de poténcia e o ponto de entrega.

3.45 Subestacéo de entrada de energia Compartilhada
Subestacdo alimentada pela rede de distribuicdo da concessionaria, contendo a interrupgdo (ou
protecdo) geral e o transformador compartilhado, podendo conter outros componentes, como a medicao de energia,

equipamentos de manobra e equipamentos de controle.

3.46 Subestacdo em média tensdo
Parte das instalagOes elétricas da unidade consumidora atendida em média tensdo que agrupa 0s
equipamentos, condutores e acessorios destinados a prote¢do, medicdo, manobra e transformagdo de grandezas

elétricas.
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3.47 Subestacdo transformadora

Subestagdo que alimenta um ou mais transformadores conectados a equipamentos diversos.

3.48 Subestacéo transformadora compartilhada
Subestacgdo particular utilizada para fornecimento de energia elétrica simultaneamente a duas ou
mais unidades consumidoras.

3.49 Tensao de fornecimento

Tensdo nominal disponibilizada no ponto de entrega de energia.

3.50 Unidade consumidora
Conjunto de instalacBes e equipamentos elétricos caracterizados pelo recebimento de energia

elétrica em um s ponto de entrega, com medi¢do individualizada e correspondente a um Unico consumidor.

3.51 Vistoria
Procedimento realizado pela distribuidora na unidade consumidora e com a presenca do responsavel
técnico pela execugdo do projeto, previamente a energizagdo, com o fim de verificar a adequacédo da entrada de

energia elétrica aos padrdes técnicos, a seguranca e ao projeto elétrico aprovado na distribuidora.

4  CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

4.1  Limites de Fornecimento

O fornecimento de energia elétrica deve ser em média tensdo, quando a carga instalada da unidade
consumidora for superior a 75 kW e a demanda contratada ou estimada for igual ou inferior a 3.500 kW, ou quando
a unidade consumidora possuir cargas e/ou equipamentos cujo funcionamento cause perturbagdes na rede, se
alimentados em tensdo secundaria de distribuicao.

A Mux Energia pode, excepcionalmente e de acordo com a legislagdo, alimentar em tensées
diferentes, poténcias superiores ou inferiores aos respectivos limites fixados, quando as condic¢Bes técnico-
econdmicas do seu sistema o exigir.

Nota:

A unidade consumidora com carga instalada acima de 75 kW e integrante de prédio de multiplas
unidades pode ter o fornecimento em tensdo secundaria de distribuigéo, desde que existam condices técnicas para
isto.

4.2 Consulta Prévia

O consumidor deve consultar a Mux Energia previamente, utilizando o formulario modelo
objetivando obter informacdes e elementos técnicos necessarios para a elaboragdo do projeto. Nas areas sujeitas a
alto nivel de poluigdo quimica, o projetista deve informar-se a respeito de exigéncias adicionais, além das que

constam deste Regulamento.
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O consumidor também deve consultar a Mux Energia quando, em areas rurais, houver a necessidade
de extensdo de rede em MT dentro da propriedade do mesmo.

4.3  Ponto de Entrega
O ponto de entrega de energia em média tensdo sera no limite da via piblica com o imével em que

se localizar a unidade consumidora, ressalvados 0s seguintes casos:

a) em area servida por rede aérea, havendo interesse do consumidor em ser atendido por ramal subterraneo,
0 ponto de entrega situar-se-a na conexao deste ramal com a rede aérea (ver FIGURA 3);

b) nos casos de prédios de mdltiplas unidades supridas por transformadores exclusivos, desde que o
fornecimento para as unidades consumidoras seja em baixa tensdo, o ponto de entrega situar-se-a na
entrada do barramento geral (ver FIGURA 4);

¢) quando se tratar de rede de propriedade do consumidor, o ponto de entrega situar-se-a na estrutura inicial
desta linha;

d) havendo conveniéncia técnica e observados os padroes da Mux Energia, 0 ponto de entrega pode situar-
se dentro do imoével em que se localizar a unidade consumidora (ver FIGURA 2, FIGURA 3 e FIGURA
4);

e) tratando-se de condominio horizontal, o ponto de entrega deve situar-se no ponto de conexdo da unidade
consumidora (ramal de entrada) com a rede aérea da via interna do condominio. Aplica-se, também, as

unidades consumidoras em redes de loteamentos particulares e nas de condominios fechados.

5 PEDIDO DE LIGACAO

5.1  Ligagdo Provisoria (temporaria)

a) € aligacdo, em carater temporario, de uma unidade consumidora a rede de distribui¢do da Mux Energia.
Enquadram-se como ligacBes provisorias aquelas que se destinam, de modo geral, as seguintes
finalidades:

e construgdes de casas, prédios ou similares;

e canteiros de obras publicas ou particulares;

e exposicOes agropecudrias, comerciais ou industriais; e
e parques de diversdes, circos, festividades, etc.

b) correrdo por conta do consumidor as despesas com instalacdo e retirada de rede e ramais de carater
provisorio, bem como as relativas aos servicos de ligacdo e desligamento do mesmo; e

c) parao atendimento a ligacdes em carater provisdrio, devera ser encaminhado projeto para analise da Mux
Energia.

Notas:

1. LigacgOes provisérias (temporarias) sdo consideradas especiais e estdo sujeitas a tratamento diferenciado,
a critério da Mux Energia.

2. O projeto da entrada de servigo para prédios de multiplas unidades consumidoras deve ser apresentado

no prazo maximo de 90 (noventa) dias ap0s efetivada a ligacéo provisoria.
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5.2  Ligacdo Definitiva

A solicitagdo da ligacdo definitiva esta condicionada a prévia liberagdo do projeto e da carga, a qual
deve ser solicitada com antecedéncia minima de 120 dias da data provavel da ligacdo, acompanhada da Anotacao
de Responsabilidade Técnica (CREA/RS) de execucédo da parte elétrica e da obra civil que contemple a cabine
(subestacdo e/ou medi¢do), devidamente preenchida e quitada.

A ligacdo somente ocorrerd ap0s a assinatura dos contratos pertinentes.

6 PROJETO

6.1  Apresentacdo
O projeto deve ser apresentado em trés vias (padrao ABNT, dobradas em formato A4), com a area

acima do selo reservada para utilizacdo da Mux Energia.

Notas:
1. Os profissionais responsaveis pelos projetos e/ou execugdes devem ser habilitados e ter suas atribuicGes
especificas anotadas em carteira expedida pelo CREA.
2. O projeto, as especificacOes e a construcdo da instalagdo elétrica interna da edificacdo devem estar de
acordo com as normas da ABNT.

3. O projeto deve atender o que estabelece a NR 10 — Seguran¢a em Projetos.

Deverdo ser apresentados os seguintes documentos:

e Requerimento solicitando a analise do projeto - (uma via);

e Procuracdo - (uma via, quando for o caso);

e Folha de Informag8es (uma via, se 0 projetista achar necessario);

e Copiado CNPJ (pessoa juridica) ou CPF/RG (Pessoa Fisica) (uma via);

e Anotacdo de Responsabilidade Técnica Original assinada e com comprovante de Pagamento;

e Copia do contrato Social (Pessoa Juridica) ou Documento de Posse da Propriedade (uma via);

e Documento para registro de fato relevante (quando for o caso);

e  Célculo de esforco mecénico nos postes em angulos e ancoragens de rede;

e Carta de opcdo Tariféria, assinada e com a demanda a ser contratada em kW;

e Relacdo de Carga Instalada e Calculo de Demanda conforme RIC MT — Mux Energia (trés vias);

e Estudo de Coordenagéo e Seletividade (acima de 300 kVA);

e Memorial Técnico Descritivo assinado pelo interessado e pelo responsavel Técnico (trés vias);

e Planta Construtiva conforme RIC MT Mux Energia assinada pelo interessado e responsavel técnico
(trés vias); e

e Diagrama Unifilar.

Atencdo especial deve ser dada aos seguintes itens:

MELHOR DO BRASIL
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a) apresentacdo de uma via (original) da Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do projeto elétrico,

b)

c)

d)

€)

9)
h)

bem como do projeto da obra civil da cabine (subestacdo e/ou medig8o), devidamente preenchidas e

quitadas e assinadas pelos responsaveis técnicos e pelo titular ou proprietario.

memorial técnico descritivo com os elementos necessarios a completa interpretagédo do projeto, contendo

no minimo:

e nome do interessado;

e endereco da obra;

o finalidade do projeto;

e ramo de atividade;

e previsdo de data da ligacéo;

e descricdo da entrada de servico de energia elétrica, secdo dos condutores (mm2), caixas de
passagem, etc;

e especificacdo da tensdo de operacdo e isolacéo;

e especificagdo do sistema de aterramento, conforme item 8;

e especificagdo discriminada da carga total instalada;

e especificacdo de materiais e equipamentos utilizados na entrada de servigo, conforme item 12;

e calculo de demanda provavel nos diferentes segmentos horérios (ponta e fora de ponta) e previsdo
de futuros aumentos, exceto para prédio de maltiplas unidades consumidoras;

e calculo das correntes de curto-circuito no ponto de instalacdo da protecdo geral de BT e de MT, se
houver (no minimo método simplificado);

e estudo de coordenacao e seletividade entre os dispositivos de protecdo de MT e a protecéo do sistema
elétrico da Mux Energia, quando a instalacdo possuir disjuntor ou religador. Deve possuir
coordenograma, considerando para o calculo as correntes de curto-circuito, as impedancias
equivalentes de sequéncia positiva e zero no ponto de derivacdo, 0s critérios de seletividade e 0s
ajustes de protecdo a montante, fornecidos pela Mux Energia. Nesse caso, deve ser anexada meméria
de célculo, contendo os valores de curto-circuito utilizados no estudo;

nome, nimero de registro no CREA/RS, assinatura do responsavel técnico pelo projeto da instalagdo

elétrica, bem como assinatura do proprietario, em todas as pranchas que comp&em o projeto elétrico e

memorial descritivo;

planta de situacdo da edificacéo e do lote, em relacdo aos quarteirdes e ruas adjacentes, com indicacéo da

area de construcdo e indicagao do norte geografico, em escala 1:1000;

planta de localizagdo com detalhes completos da entrada de energia com todas as cotas, dimensdes, poste

de derivacdo com coordenadas UTM (referéncia Sirgas 2000) e os detalhes necessarios do local da

instalacdo da subestacdo e medicdo de energia elétrica, condi¢Bes de acesso de equipamento e pessoal,

em escala 1:100 ou 1:50;

planta baixa e corte da subestacdo e da medicdo em escala 1:25;

diagrama unifilar sem escala;

quadros de cargas existentes e a instalar;

em caso de compartilhamento de subestacBes, deve ser apresentado o detalhamento das medicGes;

MELHOR DO BRASIL
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j) em caso de reforma ou ampliacdo, devem constar os detalhes das instalacGes existentes até os medidores,
ramal de entrada, subestacdo, painel de medidores, bem como diagrama unifilar. A Mux Energia podera
solicitar outros detalhes especificos que julgar necessario;
k) fotos da obra, apresentando imagens que mostrem o andamento da construcéo do prédio ou da subestagéo,
o alinhamento da via onde passa ou passara a rede que atendera ao mesmo e a placa do equipamento de
referéncia.

6.1.1  Andlise

O projeto deve ser encaminhado a MUX ENERGIA para analise e estando 0 mesmo de acordo com
este Regulamento, Normas (ABNT) e Legislagdo vigentes, uma via é devolvida ao interessado com ou sem
observagOes. As eventuais observacdes devem ter a anuéncia do responsavel técnico pelo projeto, o qual deve
assinar as copias que ficam em poder da MUX ENERGIA. ESTA ANALISE NAO IMPLICA POR PARTE DA
MUX ENERGIA NA RESERVA DE CARGA DO VALOR CONSTANTE NO PROJETO.

6.1.2 Validade da Analise

O projeto tem validade de 03 (trés) anos a contar da data de liberac&o.

6.1.3  Execucdo da Obra
A execucdo da entrada de servico, a partir do ponto de entrega, é de responsabilidade do interessado.
Se durante a execucdo da obra houver necessidade de modificacBes no projeto elétrico analisado, deve-se proceder

novamente conforme item 6.1.1.

Nota:
Recomenda-se que a aquisi¢cdo de materiais e a execu¢do da instalagdo elétrica somente ocorram

apos a liberacéo do projeto elétrico e da carga por parte da MUX ENERGIA.

6.2  Célculo da Demanda (kVA)

O dimensionamento da capacidade instalada da subestacéo deve ser feito de acordo com a demanda
provavel, calculada conforme o ramo de atividade e o regime de funcionamento, sendo esse calculo préprio para
cada caso e de inteira responsabilidade do projetista. Na auséncia de dados para a elaboracéo do projeto de uma

unidade consumidora industrial, o calculo da demanda pode ser obtido através das seguintes expressoes:

P =Fd xCi D=
! ¢ cos ®

Sendo:

P = Poténcia ativa (kW);

Fd = Fator de demanda em funcdo do ramo de atividade. Ver ANEXO E;
Ci = Carga instalada (kW);

D = Demanda provavel (kVA); e

cos® = Fator de poténcia minimo da legislacéo vigente.
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Notas:
1. N&o deve ser computada a poténcia dos aparelhos de reserva no calculo da demanda provavel.
2. As ampliagOes de carga previstas devem ser consideradas no céalculo de demanda, devendo ainda, ser

informada a data a partir da qual esta carga entrara em operacao.

6.3  Fator de Poténcia
e O fator de poténcia da unidade consumidora deve atender ao valor minimo estabelecido na legislacdo
vigente.
e Quando o transformador for dimensionado prevendo futuros aumentos de carga, de tal ordem que torne
o fator de poténcia abaixo do minimo estabelecido até a referida ampliacéo, a correcao do FP do referido
transformador deve estar prevista em projeto.
e Deverd ser apresentada a memdaria de calculo para corre¢do do fator de poténcia, informando a poténcia

do banco e o tipo (automético ou manual).

6.4 Ramal de Ligacdo

e Os condutores aéreos, quando nus, devem ter um afastamento minimo de 0,60 m entre fases.

e Os condutores aéreos de circuitos em tensdo primaria ndo devem passar sobre area construida nem sobre
terrenos de terceiros. Nao é permitida a utilizaco da area sob o ramal de ligacdo para qualquer finalidade
que venha pbr em risco a segurancga. Passando sobre cercas, estas devem ser seccionadas e aterradas.

e O ramal de ligacdo ndo deve ser acessivel a partir de janelas, sacadas, telhados, escadas, areas adjacentes,
etc., devendo seus condutores ou suas projecdes distar, horizontalmente, no minimo, 1,50 m para classe
15 kV e 1,70 m para classe 25 kV, de qualquer desses elementos.

e Os condutores do ramal de ligacdo devem ser instalados de forma a permitir as seguintes distancias
minimas em relagdo ao solo, a 50° C, medidas na vertical, observadas as exigéncias dos poderes publicos,
para travessias sobre:

a) ruas, avenidas e entradas para veiculos: 6,0 m;

b) ruas e vias exclusivas a pedestres: 5,50 m.

Nota:
Nos casos de estradas de ferro e rodovias estaduais ou federais, aeroportos e vias fluviais, devem ser
observadas as prescricdes das Normas Brasileiras, normas especificas da MUX ENERGIA e dos drgéaos

responsaveis.

e Os condutores do ramal de ligacdo devem ser cabos, observando-se as seguintes bitolas minimas:
a) 2 AWG (33,6 mm2) para o condutor CA (&rea urbana);
b) 4 AWG (21,1 mm?) para o condutor CAA (area rural);
c) 50 mm?2 para o condutor protegido de aluminio;
d) 4 AWG (21,1 mm?) para o condutor CC. O uso deste condutor fica restrito a regiées com
acentuado indice de corrosao (carboniferas ou litoraneas), onde as redes de distribuigdo séo de
cobre, a critério da MUX ENERGIA.
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e Nao sdo permitidas emendas nos condutores do ramal de ligacéo.
e O comprimento do ramal de ligacdo ndo deve exceder a 50 m, exceto nos casos de travessias de faixas de
dominio em que as condigdes topograficas e as exigéncias das Normas Brasileiras, normas especificas da

MUX ENERGIA e dos 6rgéos responsaveis assim o determinarem.
6.5 Ramal de Entrada

6.5.1 Ramal de Entrada Aéreo

Devem ser atendidas as disposi¢cdes contidas no item 6.4. Nas subestacdes abrigadas, a distancia
minima da bucha de passagem ao solo deve ser de 5,50 m.

O consumidor deve manter em bom estado de conservacdo os componentes do ramal de entrada. O
consumidor é responsavel pelos danos causados por acdo ou omissao aos materiais e equipamentos de propriedade
da MUX ENERGIA.

Nota:

Por razdo de ordem técnica ou de seguranca, pode ser exigido ramal de entrada subterraneo.

6.5.2 Ramal de Entrada Subterréneo
a) os condutores do ramal de entrada subterraneo devem ser de cobre, unipolares, com nivel de isolamento
15/25 kV, préprios para a instalacdo em locais néo abrigados e sujeitos & umidade;
Nota:
Por razéo de ordem técnica, pode ser exigido outro nivel de isolamento. Além disso, observar o
atendimento das caracteristicas construtivas indicadas nas FIGURA 3, FIGURA 4, FIGURA 5, FIGURA 6,
FIGURA 7, FIGURA 8, FIGURA 9 e FIGURA 10.

b) a bitola minima do cabo de cobre deve ser de 35 mm2. Para o dimensionamento do condutor, devem ser
observados os valores de corrente de curto-circuito, compatibilizados com o tempo de atuacdo do
dispositivo de protecdo a montante;

¢) ndo sdo permitidas emendas nos condutores do ramal de entrada;

d) recomenda-se a instalagdo de eletroduto e cabo reserva, com as mesmas caracteristicas;

e) asextremidades dos cabos devem ser protegidas com terminacfes contrateis. Internamente, pode-se optar
pelo uso de terminagdes enfitadas, exceto nos equipamentos de medi¢do em MT;

f) apods a passagem dos cabos de MT, os eletrodutos devem ser vedados, com massa de vedagao, nas caixas
de passagem e nas extremidades, com exce¢do da curva de PVC junto a base do poste;

g) os cabos de MT devem estar devidamente identificados, conforme NBR 14039, nas extremidades e nas
caixas de inspec¢do;

h) a blindagem metélica dos cabos deve ser ligada individualmente, em seus extremos, ao sistema de
aterramento;

i) oscabos devem ser protegidos ao longo de paredes, quando em instalacfes abrigadas aparentes, por meio
de eletroduto rigido de ago-carbono zincado, com espessura de parede classe média, pesada ou extra, com

acabamento nas extremidades ou eletro-calha fechada com material de mesma caracteristica do
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P)

a)

)

s)

Y

u)

6.6

eletroduto. Nos pavimentos em que os eletrodutos forem instalados paralelos as vigas, apoiados e
protegidos pelas mesmas, pode ser utilizado eletroduto de PVC rigido;

nas instalagdes ao tempo, inclusive junto ao poste, o eletroduto deve ser rigido de ago-carbono
galvanizado a fogo, classe média, pesada ou extra, com didmetro minimo de 100 mm e espessura minima
da parede de 4,25 mm, conforme NBR 5597 e 5598 e junto ao poste deve ter uma altura de 3 m. Nas
regibes com poluicdo quimica abrasiva, deve ser utilizado eletroduto de aluminio-liga tipo pesado;

0 eletroduto junto ao poste deve ser identificado com o nimero do prédio a ser ligado, mediante a
utilizacdo de material ndo-corrosivo, fixado na extremidade superior do mesmo;

nas travessias de pistas de rolamento em condominios e entrada de veiculos pesados, devem ser utilizados
eletrodutos rigidos de ago-carbono galvanizado a fogo. Podem ser utilizados eletrodutos de PVC rigido
ou flexivel, ou Polietileno de Alta Densidade (PEAD), envelopados em concreto com dimensfes minimas
de 200x200 mm, exceto nos casos com cabo reserva classe de isolagdo 15/25 kV em que as dimensdes
minimas do envelope devem ser de 250x250 mm. Toda mudanca de direcdo em via publica deve ser feita
em caixa de passagem, observando o angulo de 90°, sendo que na travessia de pista de rolamento em
condominios devem ser previstos 2 (dois) eletrodutos, sendo 1 (um) de reserva;

o didmetro nominal dos eletrodutos deve ser no minimo 100 mm, exceto nos casos com cabo reserva
classe de isolagdo 15/25 kV em que a dimensdo minima deve ser de 125 mm;

a profundidade minima da parte superior do eletroduto em relagdo ao nivel do solo é de 0,60 m;

no passeio publico e nas travessias de pista de rolamento de condominios a existéncia dos eletrodutos
deve ser sinalizada com uma fita indicativa de "condutor de energia elétrica”. No passeio publico a 0,15
m e nas travessias de pista de rolamento a 0,30 m acima do eletroduto, em toda a sua extensdo;

ndo sdo permitidas curvas com raio menor do que quinze vezes o didmetro externo dos cabos. As curvas
somente devem ser realizadas dentro das caixas de passagem. Na caixa junto ao poste, deve ser prevista
uma reserva minima de 2,50 m por cabo. Essa caixa deve ficar a uma distancia de 0,25 a 0,50 m do poste;
As caixas devem ser construidas em alvenaria com revestimentos de argamassa, ou em concreto e possuir
drenagem e deverao ter as dimensfes minimas internas de 0,80x0,80x0,80 m;

quando for prevista a utilizacdo de caixas metalicas em paredes ou suspensas na laje do teto, as mesmas
devem possuir tampas em mddulos, com dobradigas, dispositivo para lacre e placa de adverténcia ‘“Perigo
de Morte”;

a distancia maxima entre caixas de passagem é de 30 m;

os eletrodutos devem ter declividade adequada de no minimo 1%, para facilitar o escoamento das aguas
de infiltracéo;

é vedada a travessia de via publica por ramal subterrdneo. Na impossibilidade da travessia ser efetuada

por ramal aéreo, a MUX ENERGIA deverd ser consultada.

Propriedade dos Materiais da Entrada de Servico

O ramal de ligacéo, conforme item 6.4, incluindo os equipamentos de derivacao e 0s equipamentos

de medi¢do (medidores, acessorios, condutores dos secundarios, transformadores de corrente, transformadores de

potencial e chaves de afericdo) sdo de propriedade da MUX ENERGIA. Os demais materiais e equipamentos da

SISTEMA DE
GesthoDa
QUALIDADE
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entrada de servico, embora de propriedade do consumidor, devem atender as especificacBes das normas vigentes,
sujeitos a inspecdo e a aceitacdo pela MUX ENERGIA.

7 CARACTERISTICAS GERAIS DAS SUBESTAGCOES DE ENTRADA DE ENERGIA

7.1  Localizagéo
A subestacédo de entrada de energia deve ser construida sempre que possivel tecnicamente, no limite
da propriedade com a via publica, admitido um recuo de até 2 m, com acesso independente, 0 mais préximo
possivel da entrada principal.
E admitido recuo maior por exigéncia dos poderes plblicos. Neste caso, a construgdo deve ser feita
até, no maximo, o alinhamento da primeira edificagdo, sendo que a area compreendida entre a via publica e a
subestacdo ndo pode ser utilizada para qualquer tipo de construcdo ou depdsito de qualquer espécie. Nestes casos,
o ramal de entrada deve ser obrigatoriamente subterraneo.
A subestacdo de entrada de energia deve:
e  estar situada nas dependéncias do consumidor;
e apresentar facilidade de instalagdo e remocdo dos equipamentos.
A subestacéo de entrada de energia ndo deve:
e estar situada em areas previstas para alargamento de ruas e ajardinamentos, exceto com
autorizacdo do Poder Publico Municipal;
e serinstalada em telhados, terragos, marquises ou APP;

o ficar sujeita a inundac@es ou infiltracbes d'agua.

7.2 InstalacBes ao Tempo
Para a instalagdo o projetista deve observar os seguintes limites de poténcia nominal e massa do
transformador:

a) transformadores até 30 kVA ou 45 kVA em 380/220 V, inclusive, em poste de concreto de esforco
minimo 400 daN , conforme FIGURA 12 e com medicéo direta;

b) transformadores acima de 30 kVA ou 45 kVA em 380/220 V até 150 kVVA, inclusive, desde que a massa
ndo ultrapasse 800 kg, podem ser instalados em postes de concreto de esforco minimo 400 daN, conforme
FIGURA 13. Neste caso, a medicédo deve ser indireta e abrigada, conforme FIGURA 14;

c) transformadores até 225 kVA ou até 300 kVA em 380/220 V, inclusive, podem ser instalados em postes
de concreto, observando o esforgo disponivel do poste em relagdo a massa do transformador, conforme
FIGURA 13. Neste caso, a medicdo deve ser indireta e abrigada, conforme FIGURA 14;

d) transformadores até 225 kVA ou até 300 kVA em 380/220 V, inclusive, em estrutura de alvenaria, desde

gue a massa nao ultrapasse 2.500 kg, ndo sendo permitido a instalacdo em plataforma.

7.3 Instalacdo Abrigada

a) as subestacOes abrigadas sdo aquelas nas quais 0s seus componentes estdo ao abrigo das intempéries;
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os corredores de controle e manobra e os locais de acesso devem ter dimenses suficientes para que haja
espaco livre minimo de circulagdo de 0,80 m, com todas as portas abertas, na pior condigdo, ou
equipamentos extraidos em manutencéo;

havendo equipamentos de manobra, deve ser mantido o espaco livre em frente aos volantes e alavancas,
conforme NBR vigente. Em nenhuma hipétese, esse espaco livre pode ser utilizado para outras
finalidades;

a subestacdo deve possuir no minimo dois pontos de iluminacdo artificial, comandados por interruptores
individuais, além de uma tomada. Os pontos de luz devem ser instalados em locais de facil acesso, a fim
de evitar desligamentos desnecessarios do transformador no caso de eventual manutencdo no sistema de
iluminacdo. A subestacdo deve ser provida de iluminacdo de seguranga (emergéncia), com autonomia
minima de 2 horas. Os eletrodutos e conduites devem ser aparentes, de aco galvanizado ou PVC rigido e
as luminérias fechadas;

0 compartimento deve possuir porta e janelas metélicas para ventilagdo e expansdo dos gases. Em
nenhuma hipétese, a area bruta de ventilagdo pode ser menor que 1 m2 para cada 6 m? de volume do
compartimento com paredes de tijolo macigo de 25 cm de espessura ou 1 m? para cada 10 m3 de volume
de compartimento com paredes de concreto armado de 15 cm espessura. Ver ANEXO C;

as aberturas para ventilagdo natural devem ser convenientemente dispostas, de modo a promover
circulacdo do ar;

as portas e janelas devem possuir venezianas fixas e situarem-se, no minimo, 20 cm acima do piso exterior
e terem fixada placa com a indicagdo: "Perigo de Morte - Alta Tensdo” (ver FIGURA 41). As que ndo
estiverem na area de circulacdo da subestagdo devem possuir venezianas fixas do tipo “V” invertido
(chapéu chinés). As janelas devem ser fixas. Ver ANEXO C;

as subestacdes devem ser providas de portas metalicas abrindo para fora, ter fixada placa com a indicag&o:
"Perigo de Morte - Alta Tensdo” (ver FIGURA 41). As dimensdes minimas das portas devem ser de 0,80
m x 2,10 m para acesso de pessoal e 1,40 x 2,10 m quando para acesso comum a pessoas e equipamentos,
possuir dispositivo para cadeado ou fechadura padrdo da MUX ENERGIA e apresentar facilidade de
abertura pelo lado interno;

a subestacdo deve atender o previsto na NBR 14039;

as paredes da subestacdo devem ser de tijolo macico com espessura minima de 25 cm ou com outro
material de resisténcia equivalente, teto de concreto armado, com 12 cm de espessura. A laje do piso deve
ter uma espessura minima de 10 cm quando em contato com o solo e 15 cm quando em pavimento superior
e paredes rebocadas, excecdo a concreto e tijolo a vista. As paredes internas e o teto devem ser pintados
de branco e o piso deve ser de cimento alisado ou cerdmico de alta resisténcia mecénica e a abraséo;
tela de protecdo deve ser tipo OTIS, construida com arame 14 BWG e malha de no maximo 15x15 mm;
0 acesso ao compartimento dos TC’s e TP’s deve estar protegido por estrutura metalica com tela tipo
OTIS até o teto (ver FIGURA 20 e FIGURA 22) e porta com dispositivo para cadeado ou fechadura
padrdo da MUX ENERGIA e dispositivo para lacre;

todas as paredes do compartimento dos TC’s e TP’s devem ser edificadas até o teto, a Gnica abertura
permitida é para a passagem dos cabos (ver FIGURA 20 e FIGURA 22);
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os cabos do ramal de entrada devem ser conectados diretamente aos equipamentos de medicdo e a
interligagdo do compartimento dos TP’s e TC’s com a interrup¢do ou protegdo geral deve ser feita
utilizando cabos isolados das mesmas caracteristicas do ramal de entrada;

os condutores de alimentacdo de baixa tensdo devem obedecer as especificagdes contidas no item 8.2.2
do RIC-BT Mux Energia;

as conexdes dentro do compartimento de medicdo devem ser feitas através de terminais contrateis com
conectores de compressdo, bimetalicos, com dupla compresséo;

a cobertura deve ser impermeabilizada e possuir desnivel conforme indicado nos padrdes construtivos;
as subestacBes devem possuir drenagem adequada para escoar o 6leo, conforme 0 ANEXO B;

a pintura dos barramentos deve obedecer a codificacdo de cores determinada pela NBR 14039;

a subestacdo deve estar provida de extintor de incéndio junto a porta de acesso adequado para 0 uso em
eletricidade (CO2, p6 quimico ou areia seca), conforme norma especifica do Corpo de Bombeiros da
localidade e 0 ANEXO B;

ndo pode haver dutos aparentes de agua, esgoto ou outros, dentro da subestacéo;

as ferragens devem ter tratamento anticorrosivo. Quando forem utilizadas portas e janelas de aluminio,
devem ser observadas a resisténcia mecanica e as conexdes de aterramento adequadas;

o transformador deve ser instalado de maneira que os bornes do secundario fiquem visiveis da area de
circulacao;

quando a subestacao de transformacao fizer parte integrante da edificagdo industrial, somente é permitido
0 emprego de transformadores a seco;

considera-se como parte integrante o recinto ndo isolado ou desprovido de paredes de alvenaria e portas
corta-fogo;

deve ser afixado o diagrama unifilar completo e com legenda (emoldurado), em local visivel na

subestacdo, 0 mais proximo possivel do(s) equipamento(s) de manobra;

aa) ver FIGURA 18 a FIGURA 22.

7.4

a)

b)
<)

7.5

a)

b)

SISTEMA DE
GesthoDa
QUALIDADE

Cubiculo Compacto Blindado para Uso Interno ou Externo

0s equipamentos de medigdo, seccionamento, protecdo e manobra, utilizando cubiculos compactos
blindados, devem ser projetados, construidos e ensaiados de acordo com as normas da ABNT e, quando
estas forem omissas, de acordo com normas internacionais;

0 projeto deve especificar as caracteristicas técnicas e construtivas dos cubiculos;

a MUX ENERGIA examina, para fins de liberagdo da ligacéo, apenas o cubiculo que contiver a medicéo,

devendo ser observados 0s requisitos constantes no item 7.5.

Cubiculo Compacto Blindado de Medicéo para Uso Interno ou Externo

pode ser utilizado cubiculo compacto blindado com as dimens6es minimas de:
e 0,80 m de largura na tenséo de 13,8 kV;
e 1,20 mde largura na tenséo de 23 kV.
cada fabricante deve apresentar o projeto com a descricdo e as caracteristicas do seu produto para

homologacdo e liberagcdo pela MUX ENERGIA,;
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c)

d)

€)

9)

h)

7.6

1.7

os cubiculos devem ser construidos de acordo com as normas da ABNT e, quando estas forem omissas,
de acordo com normas internacionais;
os cubiculos devem ser instalados em recintos restritos com acesso somente a pessoas credenciadas e
habilitadas;
devem ser inviolaveis e dotados de dispositivos para lacre;
devem conter quadro sindptico na parte frontal;
o0 cubiculo deve ter placa de identificacdo, contendo os seguintes dados:
e nome do fabricante;
e nUmero de série e designacdo de tipo;
e tensdo nominal,
¢ nivel de isolamento.
a disposicao dos equipamentos deve, obrigatoriamente, obedecer aos diagramas unifilares adotados nos
padrdes da MUX ENERGIA;
todas as partes metélicas do cubiculo blindado, bem como suportes e carcagas dos equipamentos, devem

ser interligadas e devidamente aterradas.

Subestac¢do Blindada para Uso Externo

Deve ser apresentado projeto especifico observando as NBR 6979 e 14039.

Subestacdo de Entrada de Energia Compartilhada

Uma subestacdo de entrada de energia particular pode ser compartilhada conforme legislacdo

vigente, entre consumidores do Grupo A ou entre um consumidor do Grupo A e a MUX ENERGIA, para que esta

atenda clientes do Grupo B, observadas as seguintes premissas:

a)
b)
c)

d)

€)

9)

seQzz \ ®

atendimento exclusivo de consumidores do Grupo A,
entre consumidor do Grupo A e MUX ENERGIA,;
o disjuntor geral deve ser instalado na CED, antes do barramento, e ter dispositivo com acionamento
externo. Apos o barramento, deve ser instalada uma chave seccionadora com operacdo sob carga para
cada medicdo. Para os casos de medicdo direta, dispensa-se a chave seccionadora, conforme o diagrama
unifilar (ANEXO D);
além do disjuntor geral e das chaves seccionadoras referidos na letra ¢, cada medigdo deve possuir seu
respectivo disjuntor;
a CED e as medi¢Oes devem situar-se no mesmo recinto;
a demanda méxima individual para cada consumidor participante do compartilhamento fica limitada a
300 kVA para tensdo de 380/220 V;
para compartilhamento de subestacdo, deve ser apresentado projeto especifico e assinado o acordo
conforme a resolugdo 414/2010 ANEEL. As configuragbes basicas para instalacdo de subestacGes
compartilhadas constam no ANEXO D.

Nota:

Para casos de compartilhamentos ndo previstos, consultar a MUX ENERGIA.
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7.8  Disjuntor de MT e Religadores

Deve ser instalado disjuntor geral de MT dotado de relé secundario para subesta¢des com capacidade
de transformacéo superior a 300 kVVA. Quando a subestacdo de transformac&o fizer parte integrante da edificacéo
(residenciais, comerciais, mistas ou industriais) e forem utilizados disjuntores com liquidos isolantes ndo
inflaméveis, estes devem ter um volume de liquido por p6lo inferior a 1 litro.

O uso de religador, devera ser discutido previamente com a MUX ENERGIA.

7.8.1  Caracteristicas do Relé Secundario

Relé eletrdnico microprocessado, com funcgdes de sobrecorrente de fase e neutro, 50/51 e 50/51N,
com possibilidade de escolha de curvas inversa, muito inversa e extremamente inversa, conforme as normas ANSI
ou IEC. Recomenda-se que este relé seja alimentado por fonte auxiliar cuja tomada de energia provenha de TP
dedicado para este fim, instalado antes do disjuntor de MT. O secundario do TP deve ser protegido por fusivel de
baixa tensdo adequado. Para subestacdes em predios de multiplas unidades consumidoras, a tensdo de alimentacdo
e comando deve ser provida pelo conjunto integrado de disjuntor, transformador de corrente e relé de prote¢do

auto-alimentado. Casos especiais serdo analisados pela MUX ENERGIA.
7.9  Geracdo Propria

79.1 Geragdo de Emergéncia

N&o ¢é permitido paralelismo de geradores de propriedade do consumidor com o sistema da MUX
ENERGIA. Para evitar qualquer possibilidade desse paralelismo, os projetos das instalacfes elétricas devem
especificar as caracteristicas dos equipamentos e apresentar uma das soluc¢des abaixo:

a) instalacdo de uma chave reversora de acionamento manual ou elétrico, com intertravamento
eletromecénico, separando os circuitos alimentadores do sistema da MUX ENERGIA e do gerador
particular;

b) construgdo de um circuito de emergéncia, independente do circuito de instalagdo normal, alimentado por
gerador particular. E vedada a interligag&o do circuito de emergéncia com o circuito alimentado pela rede
da MUX ENERGIA.

7.9.2  Paralelismo Momentaneo com Transferéncia de Carga em Rampa

O paralelismo momentaneo é permitido por um periodo maximo de 15 segundos. Deve ser previsto
intertravamento entre o gerador e a protecdo geral (média ou baixa tensdo) no caso de falta de tensdo da MUX
ENERGIA. A tensdo de referéncia deve ser adquirida na entrada do referido dispositivo de protecéo.

O sistema de paralelismo momentaneo com transferéncia de carga em rampa deve ser homologado

previamente pela MUX ENERGIA através de projeto especifico.

7.9.3  Auto Produtores, Produtores Independentes e Geragao Distribuida
A conexao permanente ao sistema elétrico da MUX ENERGIA deve atender os requisitos técnicos

da ITM 36 para Conexdo de Micro e Minigeragdo, bem como as exigéncias da ANEEL.
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7.10 Generalidades
a) As subestacBes ndo enquadradas como de entrada de energia devem seguir as prescri¢des contidas na
NBR 14039;
b) A disposicdo dos equipamentos deve oferecer condi¢es adequadas de operacdo, manutencdo e
seguranca;
c) Todas as ferragens destinadas a utilizacdo na montagem das entradas de servico de unidades
consumidoras devem ser zincadas a quente;
d) O dispositivo de interrupcdo geral (seccionadora ou disjuntor) deve estar localizado no recinto da

subestacdo de entrada de energia, junto ao compartimento da medicéo.

8 ATERRAMENTO

As caracteristicas e a eficacia dos aterramentos devem satisfazer as prescricdes de seguranca das
pessoas e funcionais da instalacéo.

O valor da resisténcia de aterramento deve satisfazer as condi¢@es de protecdo e de funcionamento
da instalacdo elétrica, de acordo com o esquema de aterramento utilizado.

Notas:

1. O arranjo e as dimensdes do sistema de aterramento sdo mais importantes que o préprio valor da
resisténcia de aterramento. Entretanto, recomenda-se uma resisténcia da ordem de grandeza de 10 ohms,
como forma de reduzir os gradientes de potencial no solo.

2. O dispositivo de aterramento das subestacdes em poste deve ficar afastado, horizontalmente, da base do
poste, no minimo 1 metro.

3. A distancia minima entre hastes, quando necessario utilizar mais de uma, é de 3 metros. As mesmas
devem ser interligadas por meio de condutores de cobre nu com sec¢do minima igual ao condutor de
aterramento de maior bitola.

4. Os condutores de aterramento devem ser continuos, isto €, ndo devem ter em série nenhuma parte metalica
da instalacéo.

5. Os condutores de aterramento devem ser protegidos, em sua descida ao longo das paredes ou postes de
concreto, somente por eletrodutos de PVC rigido rosqueével.

6. Conexdes mecanicas embutidas no solo devem ser protegidas contra corrosdo, através de caixa de
inspecdo com didmetro minimo de 200 mm que permita 0 manuseio de ferramenta.

7. O neutro do transformador deve ser aterrado, solidamente, 0 mais préximo possivel. A ligagdo do mesmo
ao sistema de aterramento deve ser através de condutor de cobre, dimensionado de acordo com 0 ANEXO
F. Quando forem utilizados condutores de bitolas diferentes para aterramento, a interligagéo deve ser feita
com o condutor de maior bitola.

8. As partes metalicas dos transformadores, disjuntores, chaves e quaisquer outras partes metalicas sujeitas
a energizacdo, que ndo sdo destinadas & conducéo de corrente, devem ser aterradas. A ligagdo entre cada
uma delas e o sistema de aterramento deve ser através de um (nico condutor de cobre nu e bitola minima

de 25 mm2.

MELHOR DO BRASIL
INDICE ANEEL DE SATISFACAC
50 CONSUMIDOS
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9. A ligacdo entre os para-raios e 0 sistema de aterramento deve ser através de condutor de cobre nu
independente e bitola minima de 25 mma2. Este condutor deve ser tdo curto quanto possivel e sem emendas.
10. Recomenda-se interligar as malhas de terra de diferentes subesta¢cdes de uma mesma edificacdo, visando

a obter a equipotencialidade de toda a instalagdo, conforme normas NBR 5410 e NBR 5419.

11. Os eletrodos de aterramento devem estar de acordo com o0 ANEXO G.

9 PREDIOS DE MULTIPLAS UNIDADES CONSUMIDORAS (PMUC)

9.1 Condicgdes Gerais de Fornecimento
Deve ser prevista a construcao de subestacdo nas seguintes condicdes:

a) possuir unidade consumidora com carga instalada superior a 75 kW;

b) demanda total calculada superior a 115 kVA,

c) porrazdes de ordem técnica, estética, de seguranca ou a critério da MUX ENERGIA, independentemente
das condi¢des acima, podem ser estabelecidos valores diferentes aos limites mencionados. O prédio deve
ser alimentado por um Unico ramal de ligagéo;

d) A subestacdo deve ser conforme padrdo da MUX ENERGIA (ver FIGURA 19 e FIGURA 21).

Notas:

1. Em casos de reforma, este Regulamento pode ser aplicado em parte ou no seu todo, dependendo das
condicBes técnicas e/ou de seguranca.

2. Né&o é permitido paralelismo de transformadores em prédios de multiplas unidades consumidoras.

3. Paraprédios de multiplas unidades, os projetistas devem requisitar previamente junto 8 MUX ENERGIA
informac0es a respeito do tipo de fornecimento de energia a edificacéo.

4. Quando a subestacdo de transformagcdo fizer parte integrante da edificagdo residencial e/ou comercial,
somente é permitido o emprego de transformadores a seco, mesmo que haja paredes de alvenaria e portas

corta-fogo.

9.2  Projeto
Para o projeto da entrada de energia em média tensdo e da subestacdo, devem ser observadas as
condicOes estabelecidas no item 6. Para as instalacbes em baixa tensdo, deve ser observada a documentacéo

estabelecida no Regulamento de Instalagdes Consumidoras — Baixa Tens&o (RIC/BT).

9.3  Cdlculo da Demanda
O calculo da demanda deve seguir os critérios estabelecidos no Regulamento de Instalagdes Consumidoras — Baixa

Tenséo (RIC/BT). O valor obtido deve servir de referéncia para dimensionamento da entrada de servigo.

9.4  Ramal de Entrada

Deve ser subterraneo e constituido de para-raios, chaves de derivagao, cabos isolados (incluindo o
de reserva), acessorios, chave e/ou protecdo de MT da subestacdo e transformadores. Os condutores devem
observar as demais especificacbes do ramal de entrada subterraneo para unidade consumidora em MT, conforme

MELHOR DO BRASIL
INDICE ANEEL DE SATISFACAC
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item 6.5.2 deste Regulamento. Além disso, paralelamente ao eletroduto do ramal subterréneo, deve ser instalado

outro eletroduto de mesmo diametro (minimo 100 mm), como reserva técnica, vedado nas extremidades.

9.4.1 Responsabilidades de Materiais e Equipamentos

Equipamento / Material / Obra | Aquisicdo | Instalacdo | Manutencéo Propriedade
Poste, cruzetas, chaves fusiveis, Construtor até
terminais, para-raios, condutores energizagéo

) MUX
(até o ponto de entrega), Construtor | Construtor ENERGIA
transformadores, protecéo de MUX ENERGIA apds
MT. energizacao

Quadro ou painel de medidores,
eletrodutos, suportes para
chaves, chaves seccionadoras e
disjuntores de BT, condutores a | Construtor | Construtor Condominio Condominio
partir do ponto de entrega, telas
de protecéo e iluminacéo interna
da subestacéo.

Obras civis: instalagdo dos dutos,
eletrodutos,

caixas de passagem, construgcdo | Construtor | Construtor Condominio Condominio
da cabine,

etc.

Aterramento Construtor | Construtor Condominio Condominio

9.5 Localizacdo e Dimensdes Internas Minimas das Subestacoes

9.5.1 Localizacao
Além das condices estabelecidas no item 7.1., deve ser observado o seguinte:
a) asubestacdo deve ser do tipo abrigada e estar localizada em &rea do condominio com livre e f4cil acesso.
A distancia méxima da subestacdo ao alinhamento da via publica € 20 m, excecdo feita a conjuntos de
blocos, nos quais a aceitagdo fica a critério da MUX ENERGIA;
b) o0 acesso a subestacdo deve ter, em toda a sua extensdo, no minimo, 1,20 m de largura por 2,10 m de
altura, sem obstaculos de qualquer natureza que impe¢am ou dificultem a translacdo dos equipamentos e

o transito de pessoas. A critério da MUX ENERGIA, estas dimens6es podem ser diferentes destes valores.

9.5.2  Dimensoes Internas Minimas
Para subestacdo de um Unico transformador de poténcia nominal até 300 kVA, conforme FIGURA
19, devem ser observadas as medidas abaixo:
a) largura: 2,50 m;
b) comprimento: 3,20 m;
c) peé-direito: 2,80 m;
d) portadeacesso: 1,40 x 2,10 m;

e) ventilagdo: 3,70 m2.

MELHOR DO BRASIL
INDICE ANEEL DE SATISFACAC
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Notas:
1. Acritério da MUX ENERGIA, as dimensdes acima podem ser diferentes destes valores.
2. A medicdo de energia elétrica deve ser feita segundo os padrdes descritos no Regulamento de Instalages
Consumidoras Fornecimento em Tenséo Secundaria (RIC/BT).
3. O pé-direito das subestacdes pode ser inferior a 2,80 m quando for utilizado cabo isolado em substituicao

aos vergalhes ou barramentos, desde que mantidas as distancias minimas de norma e devidamente

comprovado pelo responsavel técnico do projeto, mediante estudo de viabilidade.

10 PROTECAO ELETRICA DAS SUBESTACOES

10.1 Generalidades

10.2

Toda instalacdo deve ter protecdo geral contra curto-circuito e sobrecarga.

Os equipamentos do ramal de entrada devem ser dimensionados para suportar a méxima corrente de
curto-circuito no local, cujos pardmetros para o calculo devem ser fornecidos pela MUX ENERGIA.
Para o fornecimento de energia elétrica as subesta¢des com capacidade instalada igual ou inferior a 1.000
kVA em 13,8 kV e 1.500 kVA em 23 kV, a derivacdo da rede em tensdo priméria de distribui¢do deve
ser protegida por chaves e elos fusiveis dimensionados pela MUX ENERGIA. Para a capacidade instalada
superior aos limites referidos, deve ser prevista a instalagdo de chaves seccionadoras de faca.

A instalac@o de chaves seccionadoras e chaves fusiveis devem ser feitas de forma que seu fechamento
n&do ocorra pela acdo da gravidade e, quando abertas, as partes moveis ndo fiqguem energizadas.

No caso de cargas sensiveis, recomenda-se a ado¢do de protecdo contra a falta de fase (27), inverséo de
fases (47), sub ou sobretensao (27/59) adicionalmente aos demais requisitos deste Regulamento.

Né&o é permitido que o disjuntor de MT seja equipado com bobina de minima tensdo. Recomenda-se a
utilizacéo de protecdo de minima tensdo na BT.

N&o é permitida a utilizacdo dos transformadores de medicdo de energia para o acionamento dos
dispositivos de prote¢do ou para outros fins.

No lado secundario, o transformador deve ter um disjuntor para prote¢do contra sobrecargas e curtos-
circuitos. Quando a medicao for feita nesse lado, o disjuntor deve situar-se ap6s a mesma, exceto para
subestagdes de prédios de multiplas unidades consumidoras.

O dimensionamento da capacidade de interrupgdo em curto-circuito do disjuntor de BT deve ser feito a
partir do maior valor encontrado no calculo das correntes de curto-circuito. Neste caso, pode ser
assumido, para fins de calculo, que as impedancias equivalentes de sequéncias positivas e zero até a MT
do transformador sejam nulas (barra infinita). Ver ANEXO D.

Instalagdo ao Tempo

A protecdo contra curto-circuito e sobrecarga deve ser efetuada através de chaves fusiveis, com elos

dimensionados conforme ANEXO H, instaladas na estrutura da subestacdo. Para transformador Gnico, o uso de

chaves fusiveis na derivacao e no transformador quando ambas forem visiveis entre elas sera definido mediante
estudo da MUX ENERGIA.
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10.3 Instalacdo Abrigada

Devem ser instaladas chaves seccionadoras tripolares, de uso interno, com ou sem fusiveis, de operacao

manual, dotadas de alavanca de manobra, com caracteristicas conforme o item 12 deste Regulamento. No

caso de utilizacdo de fusiveis, estes devem ser instalados em base apropriada, ndo incorporados a parte

movel da chave.

As chaves seccionadoras que ndo possuem caracteristicas adequadas para a operacdo em carga devem ter

placa de aviso conforme FIGURA 29 e FIGURA 43.

Toda chave seccionadora deve ter dispositivo que impeca a sua abertura ou fechamento acidental

(travamento mecanico).

Todas as chaves seccionadoras devem estar intertravadas eletricamente com o disjuntor geral de BT ou

MT.

Quando houver mais de um transformador, devem ser instaladas chaves seccionadoras tripolares com

fusiveis, antes dos mesmos.

Em subestacdo abrigada ndo é permitida a utilizacdo de fusiveis tipo expulsdo de gases (cartucho de

fenolite). Somente devem ser usados fusiveis de alta capacidade de ruptura (tipo HH).

No caso de paralelismo de transformadores, as chaves seccionadoras tripolares com fusiveis devem ser

dotadas de dispositivo de abertura simultdnea por queima de fusivel de qualquer uma das fases e

intertravadas eletricamente com os disjuntores de BT.

Para fornecimento com capacidade instalada superior a 300 kVA, além do disposto nos itens anteriores,

deve ser observado:

a) a protecdo geral contra curto-circuito e sobrecarga deve ser através de instalagdo de disjuntor
automatico de MT, dotado de relés secundarios;
b) antes do disjuntor de MT, deve ser instalada uma chave seccionadora tripolar de operacdo

manual, exceto quando o disjuntor for extraivel ou no caso de utilizagéo de cubiculo compacto
blindado.

10.4 Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

Para a protecdo dos equipamentos elétricos contra descargas atmosféricas, devem ser utilizados

para-raios de caracteristicas conforme item 12.7.

Nas instalacbes ao tempo, os para-raios devem ser instalados de acordo com a FIGURA 12,

FIGURA 13 e a FIGURA 16.

Na entrada das instala¢fes abrigadas, alimentadas através de ramal subterraneo, os para-raios devem

ser instalados na estrutura de derivagdo (ver FIGURA 3 até a FIGURA 10).

11 MEDICAO

11.1 Medicao em Tensdo Secundaria

2)

Medicdo Direta: Para um Unico transformador com poténcia nominal igual ou inferior a 45 kVA em

380/220 V e que a bitola dos condutores do secundario seja igual ou inferior a 35 mm?;
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b) Medicdo Indireta: Para um Unico transformador com poténcia nominal superior aos limites citados no
item a) e igual ou inferior 300 kVA com tensdo secundaria de 380/220 V.
11.2 Medicdo em Média Tensédo
A medicéo deve ser indireta em média tensdo, para um transformador com poténcia nominal superior

aos limites citados no item 11.1 ou quando houver mais de um transformador.

11.3 Medicéo com Caracteristicas Especiais
A medicdo para unidades consumidoras com correc¢do do fator de poténcia em MT, deve ser indireta

em média tensdo, a trés elementos, em local de facil acesso (ver FIGURA 6).

11.4 Fornecimento a Trés Fases com Transformador Abaixador ou Elevador
A medicdo deve ser a trés elementos, antes do transformador, ndo importando a existéncia de

transformadores monobuchas ap6s o transformador (ver FIGURA 5e FIGURA 6).

11.5 Medicao Provisoria (temporaria)
Para fornecimento temporario com prazo de até 45 dias, a medi¢do pode ser conforme itens 11.1 e

11.2. Para prazo superior a 45 dias, deve atender as especificagdes de uma medicdo permanente.

11.5.1 Medigdo Diretaem BT
A medigao deve ser feita conforme a FIGURA 12 e a FIGURA 13, nota 3 de ambas.

11.5.2 Medicéo Indiretaem BT
A medicéo pode ser feita conforme a FIGURA 12 e a FIGURA 13.

11.5.3 Medigdo Indiretaem MT
O padréo deve ser estabelecido de comum acordo com a MUX ENERGIA.
Nota:

E indispensavel a apresentagdo de projeto especifico para qualquer dos casos acima.

11.6 Disposicdes Gerais

¢ Nahipotese de modificagéo na construgdo, tornando o local da medigéo insatisfatério, o consumidor deve
providenciar uma nova instalacdo, em local previamente aprovado pela MUX ENERGIA.

e A edificacdo pertencente a um Unico consumidor, que a qualquer tempo venha a ser subdividida ou
transformada em prédio de maltiplas unidades consumidoras, deve ter suas instalagdes internas adaptadas
pelos interessados com vistas a adequacgdo do ramal de ligagdo, medicdo e protecdo de cada unidade
consumidora que resultar da subdivis&o.

e Osequipamentos de medicdo sdo fornecidos e instalados pela MUX ENERGIA, podendo ser antecipados
ao interessado para a montagem.

e Quando a medigdo for feitaem BT, os condutores desde a saida do transformador até a mesma ndo podem

ter emendas.
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e Deve ser aplicada vedacdo adequada nas juncgdes e curvas dos eletrodutos externos, destinados a protecédo
do ramal de entrada.

e Para medico direta, a parte superior da face frontal da caixa para os medidores deve ficar a uma altura
de 1,60 = 0,15 m. Em locais sujeitos a alagamentos, esses limites podem ser modificados.

e Para medicdo indireta, a parte superior da face frontal da caixa para os medidores deve ficar a uma altura
de 1,80 m. Em locais sujeitos a alagamentos, esses limites podem ser modificados.

e Quando a medicdo for indireta em MT, os condutores do secundario dos TC's e TP's devem medir, no
méaximo, 5 m.

e Quando existirem caixas de passagem nos eletrodutos do secundario dos TC's e TP's nas medi¢des de
MT, as mesmas devem possuir dispositivos para lacre.

e Ascaixas de medicéo padronizadas constam nas FIGURA 39 e FIGURA 40 e a disposicéo dos medidores
deve observar a FIGURA 32, FIGURA 33, FIGURA 34 e a FIGURA 35.

e As medicOes indiretas de BT e MT, quando utilizando involucros metélicos, devem ser de uso interno e
em ambiente abrigado.

e Para 0 secundario de medicédo indireta em MT, devem ser usados dois eletrodutos de aco, tipo pesado,
zincado, com diametro nominal de 40 mm (1.1/2") ou de PVC rigido, classe A, com didmetro nominal de
50 mm (1.1/2"), desde os transformadores de medida até a caixa de medicéo.

e O circuito secundério de cada transformador de medida em MT deve ser constituido de cabo bipolar,
antichama, com secéo de 2x4 mm?2 flexivel (encordoamento classes 4 ou 5), témpera mole, isolagdo para
0,6/1 kV, suportar temperaturas de até 70° C. N&o deve possuir réguas de conexao, nem emendas, desde
0 secundario dos transformadores de medida até os medidores, ou até a chave de bloqueio e afericdo
quando houver.

e Na&o sdo permitidos equipamentos do consumidor dentro de caixas ou cabines de medicéo.

¢ Na cabine ou cubiculo de medicéo devera ser instalado um eletroduto de PVC rigido, de didametro 25 mm,
interligando a area interna com a externa, conforme a FIGURA 14, FIGURA 15, FIGURA 16, FIGURA

18 e a FIGURA 22. Este eletroduto servira para passagem do cabo de comunicagéo.

12 ESPECIFICA(;AO TECNICA DOS MATERIAIS E EQUIPAMENTOS EM PROJETOS
ELETRICOS

Os materiais e equipamentos a serem utilizados nas instala¢des elétricas devem observar as normas
expedidas pelos 6rgdos oficiais competentes, pela ABNT ou por outra organizagdo credenciada pelo Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - CONMETRO.

Os materiais e equipamentos a serem apropriados devem atender as especificacdes dos padrdes da
MUX ENERGIA, além das estabelecidas a seguir, sendo que os fabricantes devem ter seus produtos cadastrados
e homologados junto a MUX ENERGIA.

Os transformadores devem possuir os relatérios dos ensaios de perdas em vazio, perdas em carga,
corrente de excitacdo e impedancia de curto-circuito, verificados de acordo com os procedimentos descritos na
NBR 5356-1.

A disposi¢do dos equipamentos deve oferecer condi¢cGes adequadas de operagdo, manutencéo e

seguranga.

Pégina 37 de 123

20152016, 2017. 2018



~
Mux REGULAMENTO DE INSTALAGOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

eherala
12.1 Barramentos

Os barramentos devem ser de cobre nu, tubo, vergalhdo, barra ou cabo de cobre isolado. No
dimensionamento dos barramentos, devem ser considerados a tensdo do sistema, a capacidade de corrente e a
poténcia de curto-circuito, com a finalidade de se determinar as se¢des condutoras, o afastamento e a distancia
entre suportes (isoladores). As tabelas do ANEXO J, ANEXO K e o ANEXO L indicam dimensionamento dos
barramentos nas tensfes primaria e secundaria. Quando se elevar a capacidade de transformacdo (aumento de

carga), os barramentos devem ser redimensionados.

12.2 Conexdes
Devem ser usados conectores apropriados ou solda do tipo exotérmica. Nao é permitido o uso de

solda estanho.

12.3 Transformadores
O transformador a ser instalado deve ter suas caracteristicas indicadas na placa de identificacéo:
a) identificagdo do fabricante;
b) poténcia nominal (kVA);
c) tensbes primaria e secundaria;
d) frequéncia (Hz);
e) impedéancia percentual — Z% (podem ser utilizados dados de catalogo para o projeto, excecdo aos
transformadores ligados em paralelo);
f) ligacdo tridngulo-estrela aterrada;
g) massa (kg);
h) nivel de isolamento.

Notas:
1. Atensdo secundéria dos transformadores sera a tensdo secundaria de distribuicdo da MUX ENERGIA na
localidade. Tensdes diferentes devem ser submetidas & consulta prévia da MUX ENERGIA.
2. No caso de prédios de maltiplas unidades consumidoras, o transformador deve ter as seguintes poténcias:
75, 112,5, 150, 225, 300 e 500 kVA.

12.4  Chaves Fusiveis
Devem ter as seguintes caracteristicas indicadas na placa de identificac&o:
a) identificacdo do fabricante;
b) tensdo nominal;
c) corrente nominal da base da chave e do porta-fusivel,
d) capacidade de interrupc¢éo;
e) tipo de fusivel e corrente nominal;

f) nivel de isolamento.

MELHOR DO BRASIL
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12,5 Chaves Seccionadoras Tripolares
Devem ter as seguintes caracteristicas indicadas na placa de identificagéo:
a) identificagdo do fabricante;
b) tensdo nominal,
c) corrente nominal;

d) nivel de isolamento.

12.6 Disjuntores e Religadores
Devem ter as seguintes caracteristicas indicadas na placa de identificacdo:
a) identificacdo do fabricante;
b) tensdo nominal,
c) corrente nominal,
d) capacidade de interrupg¢éo;
e) nivel de isolamento (somente para média tensao);
f) tipo e modelo do disjuntor (somente para média tensao).

g) fabricante, tipo e modelo do relé.

12.7 Pé&ra-Raios
Os para-raios devem ser em corpo polimérico, com resistores nao-lineares de dxido de zinco (ZnO),
com desligador automatico, corrente de descarga nominal de 10 kA e tensdo nominal em conformidade com o

padrdo de materiais da MUX ENERGIA, conforme a tenséo de operagdo na localidade.

13 ENERGIZACAO DAS SUBESTACOES
As instalacdes elétricas serdo energizadas ap0s vistoria se estiverem:
e executadas de acordo com o projeto liberado;
e de acordo com as normas e os padrdes da MUX ENERGIA,;
o legitimadas pela respectiva ART do responsavel pela execugéo.
O consumidor deve permitir o livre e fécil acesso dos representantes da MUX ENERGIA,
devidamente credenciados, as instalagdes elétricas de sua propriedade em qualquer tempo e lhes fornecer os dados
e informagdes solicitados, referentes ao funcionamento dos equipamentos ligados na unidade consumidora.

14 VIGENCIA
Este regulamento entra em vigor a partir de 01 de julho de 2019 e revoga a versdo anterior em 90

(noventa) dias.
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ANEXO A - CONSULTA PREVIA

Consulta Prévia Ne:

Solicito a MUX ENERGIA, para fins de elaboracdo de projeto de subestagcdo transformadora,

informacdes referentes ao fornecimento de energia elétrica.

Dados da Obra:
Denominacéo:
Endereco:
Municipio: . Ponto de Referéncia:
Distancia do ponto de Conex&o: . Tipo: L Industrial [] Comercial L] Outro:
Area Total (m?) Demanda (kVA) Carga Instalada (kW) N° Pavimentos N° UCs
Dados do Proprietario:
Nome:
Enderego: Telefone:
Municipio:
Dados do Projetista:
Nome: CREA-RS:
Endereco: Telefone:
e-mail:
Informacdes da Mux Energia:
Tensdo de operacdo primaria: Tensdo de operacao secundéria:

Nivel de isolamento dos materiais e equipamentos:

Impedancias equivalentes de sequéncias positiva e zero, protecdes e correntes de curto-circuito no

ponto de derivagéo:

R1: Ohms X1: Ohms
RO: Ohms XO0: Ohms
Icc3DT: A Protecdo
lccldT: A Fase:
lcc1ldT Min: A Neutro:
Observagdes:
Local e Data: , de de
Solicitante Mux Energia
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ANEXO B - EXTINTORES DE INCENDIO, SISTEMAS DE CONTENCAO DE LIiQUIDOS
ISOLANTES E ILUMINACAO DE EMERGENCIA

Em projetos de subestacdes elétricas em MT, devera ser observada a norma NBR 13.231 — Protecéo
contra incéndios em subestagdes elétricas. Sua aplicacdo deve ser precedida de uma analise de risco de incéndio
da subestacdo, conforme a secdo 4 da mesma, a fim de se verificar sua adequacdo. Também devem ser
obrigatoriamente observados os aspectos técnicos legais exigidos pela NR 10, NR 23, pelo Cédigo de Obras

Municipais e pelo Corpo de Bombeiros.

Extintores de Incéndio Portateis
As edificacdes da subestagdo devem ser protegidas por extintores de incéndio portateis de gas
carbbnico (CO2) e de po, de acordo com as ABNT NBR 12.693 e ABNT NBR 15.808. Os extintores devem ser

instalados em locais de facil acesso, sinalizados e identificados.

Sistema de Contencao de Liquido Isolante

Para subesta¢es com transformadores imersos em liquidos isolantes instalados externamente e com
volume de liquido menor que 2.500 litros, ndo sdo necessarios sistemas de conteng&o.

Para subestacdes com transformadores imersos em liquidos isolantes instalados internamente e com
volume de liquido inferior a 400 litros, deverdo ser providenciados ralos para drenagem. Estes deverdo ser
interligados com caixas de contencdo fora da edificacdo que suportem 110% do volume total de 6leo do maior
equipamento instalado. As paredes, pisos, tubula¢des, dutos, interligagdes e caixas deverdo ser impermeaveis.

Para subestagdes com transformadores imersos em liquidos isolantes instalados internamente e com
volume de liquido igual ou maior a 400 litros deverdo ser providenciados sistemas de contencdo que atendam os
seguintes itens:

a) ser impermeével (incluindo paredes, pisos, tubulagdes, dutos, interligacGes e caixas);

b) ser constituido de materiais que suportem as altas temperaturas de igni¢do de dleos minerais em chamas,
mantendo sua estanqueidade e seguranca estrutural;

c) ter coleta do 6leo derramado através de diques ou bacias coletoras individuais, projetados de forma que
o fogo de um equipamento ndo se alastre para outro, dimensionados com volume Gtil minimo para atender
a 20% do volume e liquido isolante do equipamento e adequados para coletar e drenar para a bacia ou
caixa de contencédo o volume total de 6leo do equipamento;

d) ter drenagem do 6leo derramado e agua do sistema de protecdo fixo automaticos, se providos, para
contencdo fora da edificagdo, em uma area reservada, sem colocar em risco outras areas da edificacdo;

e) ter contencdo de todo liquido derramado em bacia ou caixa de contencéo, ou drenado para um dispositivo
ou caixa separadora agua 6leo, instalados fora da edificacéo;

f) o conjunto contencdo + separadora agua 6leo (ndo inclui bacia coletora) deve estar dimensionado para
conter no minimo 110 % do volume total de dleo do maior equipamento e drenar eventual contribui¢do
das aguas de sistemas de supressdo de incéndio ou de atividades manuais de combate ao incéndio,

conforme aplicavel.
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g) ter separacdo do 6leo da dgua em dispositivo ou caixa separadora dgua 6leo com resisténcia a corroséo
pela agua ou liquido isolante, com possibilidade de inspecéo interna. Em caso de espagos confinados, o
projeto deve considerar os requisitos da NR 33;

h) ter dispositivos de supresséo de chamas conforme item 7.5.2 da NBR 13.231.

Para subestacBes com transformadores imersos em fluidos de alto ponto de combustéo (classe K)
instalados internamente, os sistemas de contencdo devem atender aos seguintes requisitos:

a) o liquido isolante pode ser retido diretamente no interior do dique ou bacia de coleta (individuais ou nao)
com capacidade para 110% do volume de éleo do maior equipamento e eventual contribuicdo das aguas
de sistemas de supressao de incéndio ou atividades manuais de combate ao incéndio, conforme aplicavel;

b) pode dispensar o dispositivo de supressdo de chamas e a drenagem para fora da edificacéo.

c) respeitar demais requisitos exigidos para equipamentos imersos em 6leo mineral isolante.
lluminag&do de Emergéncia

E obrigatéria a instalagio de adequado sistema de iluminagdo de emergéncia, com autonomia

minima de 02 (duas) horas, conforme NBR 14.039, ndo sendo permitido derivar dos transformadores de medicéo.
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ANEXO C - CALCULO DA AREA DE ABERTURAS EM SUBESTACOES

Area Minima para Ventilagio e Expansdo dos Gases.
Subestagdo em alvenaria com parede de 25 cm:

Volume da Subestacio (m?)

Area Bruta (m?) > z

Subestagdo em concreto armado com parede de 15 cm:

Volume da Subestacio (m?)

Area Bruta (m?) >

10
Venezianas de Ventilacdo e Expansao dos Gases.
Portas e/ou janelas no compartimento de média tenséo:
Min.
Y S5cm
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Portas e/ou janelas na area de circulaggo:
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a/b=1,5Maximo AreaBruta=X.Y

Nota:

A chapa metélica para confeccdo de portas e janelas deve ser no minimo de 14 USG (1,98 mm). A

critério da MUX ENERGIA poderd ser exigida tela de protecao.
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ANEXO D - UNIFILARES

Subestacdo Para Uma Unidade Consumidora - Instalagdo Com Um Transformador
Poténcia Nominal < 300 kVA (380/220 V)

-
@i
?

| i
| |
| i
Q: | i
! B \'—;——ol : Carga
| |
| i
| Medigad] |
o o LG Uy 7 e e e B PR

Entrada Subterranea e Subestagao Abrigada

Rede MT

Subestacdo Para Uma Unidade Consumidora - Instalagdo Com Um Transformador
Poténcia Nominal > 300 kVA (380/220 V)

'— |
§ Qb~o_>.-<,—-—-—>—<<> \o—o \?’* m \o—> Carga
&) : " : = )i:f ‘:.:I

e s

Auxilares |

Entrada Subterranea e Subes-tacéé ao Tempo

e e (D N

Entrada Subterréanea e Subestag¢ao Abrigada

Rede MT
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Subestacdo Para Uma Unidade Consumidora - Instalacdo Com Mais de Um Transformador
Poténcia Nominal <300 kVA (380/220 V)

(2)

o W \o—> Carga

(2)

Entrada Subterranea e Subestagao ao Tempo
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Rede MT
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Rede MT

Entrada Subterranea e Subestagao Abrigada

Subestacdo Para Uma Unidade Consumidora - Instalacdo Com Mais de Um Transformador
Poténcia Nominal > 300 kVA (380/220 V)
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Subestacdo Para Uma Unidade Consumidora - Instalacdo Com Mais de Um Transformador
Poténcia Nominal > 300 kVA (380/220 V)

1 1@

(4) (3) r%o—@i-o \o—>Carga

Ehw\ i | ot

Rede MT

(4) (3)

Rede MT

| (8)

| ’
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Entrada Subterranea e Subestagoes Abrigadas

Subestagdo Para Multiplas Unidades Consumidoras - Instalagdo Um Transformador
Poténcia Nominal < 300 kVA (380/220 V)
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f QQ | _ Painel
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Subestagdo Unica
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Subestacdo Para Multiplas Unidades Consumidoras - Instalagdo Mais de Um Transformador
Poténcia Nominal <300 kVA (380/220 V)

Yy

Painel A
o NS (Inst. BT)

Rede MT
d
i
R
o
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& KO { () J——’ Painel B
(7) (Inst. BT)
=

=

———————————————————————————— - (7)
Mais de Uma Subestacao

Subestagdo Para Multiplas Unidades Consumidoras - Instalacdo Um Transformador
Poténcia Nominal > 300 kVA (380/220 V)

Palnel
(Inst. BT)

Rede MT
[ ———-—1
L;J

Subestacdo Unica
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Subestacdo Para Multiplas Unidades Consumidoras - Instalagdo Mais de Um Transformador
Poténcia Nominal > 300 kVA (380/220 V)

(4)
= | ! 7) >
§ %@_» A s Ry OW’_’ Painel A
3 J) l ) (Inst. BT)
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T by
I § i
B | L (7)
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Mais de Uma Subestacao
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Subestacdo Compartilhada
A figura abaixo ilustra um exemplo de compartilhamento de transformador a partir do seu

secundario.

| ;
: —0 \o e} \o—:> Carga
| | [’@ii@@ |
l —O \oi : o \o—r> Carga
do o | MediBel |

| .
| Wedigaclo o> Carga
| |
| Medigaolo > Carga
| |

Para utilizacdo de subestacdes compartilhadas, devem ser obedecidas as seguintes premissas:
a) as medicBes devem localizar-se no mesmo local.
b) deve ser utilizado disjuntor geral para protecdo das instalacdes e também disjuntor individual para cada
unidade consumidora.
c) para cada medicdo indireta, instalar na CED seccionadora tripolar de BT para abertura sob carga, com
capacidade de interrup¢do minima igual & do disjuntor da unidade consumidora.
d) o intertravamento das seccionadoras de MT com os disjuntores de MT ou BT devem observar os

diagramas unifilares dos itens anteriores.

Notas:
1. No caso de prote¢do dos transformadores por chaves fusiveis unipolares, os barramentos de BT devem
ser independentes, face a impossibilidade de intertravamento do disjuntor de BT com as chaves.

2. Transformadores em paralelo, os secundarios devem ser interligados ap6s os disjuntores de BT.

w

O intertravamento elétrico entre a chave seccionadora geral e o disjuntor de MT deve ser alimentado pela
mesma fonte do relé secundario de protecéo.

Ver item 10.1.

Prédio de multiplas unidades consumidoras a poténcia de cada transformador deve ser <500 kVA.

O intertravamento deve ser do tipo acionado por presenca de tensdo disjuntor de tenséo.

Disjuntor geral de BT.

Ver item 10.3.

© ® N o 0 M

Servicgos auxiliares: iluminacéo e tomadas na cabine de medicéo.
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Simbologia:

Representagao

s

N

Servigos
Auxiliares

Medicao
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Equipamento

Chave Fusivel

Chave Seccionadora
Tripolar
Com Fusivel

Chave Seccionadora
Tripolar MT

Chave Seccionadora

Tripolar BT

Disjuntor

Terminal de MT

Para Raios

Transformador

Transformador de Potencial

Transformadores de
Instrumentos (TC, TP)

Parametros

Classe de Isolacdo
Corrente Nominal
Corrente de Interrupcdo
Tensdo Nominal

Classe de Isolacao
Corrente Nominal
Corrente de Interrup¢do
Tensdo Nominal

Classe de Isolacdo
Corrente Nominal
Tensdo Nominal

Classe de Isolacdo
Corrente Nominal
Tensdo Nominal

Classe de Isolacao
Corrente Nominal
Corrente de Interrup¢éo
Tensao Nominal

Classe de Isolacdo
Corrente Nominal
Tensdo Nominal

Corrente de Descarga Nominal
Tensao Nominal

Tensdo Nominal Primaria
Tensdo Nominal Secundaria
Frequéncia
Poténcia Nominal
Z%

Tensdo Nominal Primaria
Tensdo Nominal Secundaria
Frequéncia
Poténcia Nominal

Fornecimento da
Mux Energia
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ANEXO E - Fatores de Demanda

RAMO DE ATIVIDADE DA EMPRESA CARGA LIGADA F

EXTRACAO DE MINERAIS
01 - Pedreira 0,64 0,16

H

02 - Extragdo de minerais metalicos e ndo metalicos (extragdo de Até 200 kW 043 017
minerais; extracdo de areia; extracdo e beneficiamento de )
minerais; mineraco de argila, talco e xisto) Acima de 200 kW 057 033

PRODUTO DE MINERAIS NAO METALICOS

01 - Britamento f:ie pedr_a (britamenfo de granito; britamento Até 500 KW 055 | 015
de pedras; pedreira e britador associados)
02 - Aparelhamento de pedras, marmore, granito, serraria de granito 051 0,39
] Até 500 kW 047 @ 0,17
03 - Fabricacéo de cal .
Acima de 500 kW 0,62 | 0,74
. L Até 150 kW 0,79 0,22
04 - Cerémica (sem especificacao) .
Acima de 150 kW 0,62 0,38
. . B Até 75 kW 0,82 | 0,24
05 - Ceramica de tijolo, telhas e telhdes )
Acima de 75 kW 0,68 @ 0,22
06 - Ceramica de manilhas, associada ou ndo a telhas, lajotas, At 140 kw 057 021
tubos, conexdes Acima de 140 kW 069 0,29
07 - Ceramica de lajotas associada ou ndo a tijolos, telhas, tubos, 051 024
guias
08 - Ceramica de refratarios 048 0,27
) ) o ) ) Até 250 kW 0,62 0,39
09 - Pisos ceramicos, vitrificados, esmaltados, ladrilhos, pastilhas .
Acima de 250 kW 0,56 @ 0,64
10 - Loucas e porcelanas 0,62 048
11 - Cerdmica de material vazado associado ou ndo a outras ceramicas 0,65 0,24
12 - Artefatos de cimento (de cimento amianto; chapa de cimento;
. \ 0,28 0,36
telhas; caixa d’agua)
13 - Fabricacgdo e elaboragdo de vidro (de fibras de vidro; fabrica de 067 061
garrafas; vidraria) ’ '
14 - Moagem de p6 calcério (mineragdo e moagem de calcério; pd Ate 100 kw 075 015
de calcario Acima de 100 kW 0,65 0,30
METALURGICA
01 - Metalurgia (metalurgia; reducdo e refino de cobre; fundi¢éo; Ate 300 kW 028 022
recuperacdo de metais) Acima de 300 kW 0,37 | 0,43
02 - Laminacéo de metais 042 0,22
03 - Metalurgia - diversos (fabrica de arames; esquadrias metalicas; Ate 150 kW 028 016
artefatos de metais; armacédo e estruturas metélicas; serralharia; Acima de 150 kW 0,25 0,31
cutelaria)
MECANICA
01 - Fabricagdo de maquinas operatrizes (indistria de magquinas | Até 500 kW 025 023
pesadas; fundicdo de maquinas; industria de maquinas e )
equipamentos; indlstria de maquinas - ferramentas) Acima de 500 kW 025 037
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RAMO DE ATIVIDADE DA EMPRESA CARGA LIGADA
02 - Fabricacdo de maquinas agricolas (fabricacdo de arados; 035 025
pecas de tratores e maquinas; implementos e ferramentas ' '
agricolas)

03 - Industria de ferramentas agricolas e indlstrias mecanicas
diversas (pregos; correntes; panelas; caldeirfes; frigideiras; 048 019
enxadas; enxaddes; peneiras; adubadeiras)

MATERIAL ELETRICO E DE COMUNICACOES
01 - Inddstria de transformadores e equipamentos elétricos 0,34 0,33

02 - Fabricagdo de material elétrico e de comunicacdes - diversos
(industria de eletrofones; geradores; equipamento elevador de carga;
controles elétricos; chaves elétricas; valvulas; instalag6es
termelétricas industriais)

0,44 0,29

MATERIAL DE TRANSPORTE

01 - Estaleiro (oficina mecénica para reparacdo de barcos; instalagdes 0,26 | 0,32
navais)
02 - Indistria de rodas 0,35 0,25
03 - Industria de escapamentos - silenciosos de autos 0,48 | 0,28
04 - Indstria de freios para veiculos - auto pecas — lanternas 0,23 0,34
05 - Industria de tanques (tanques; basculantes; reboques; carretas) 0,22 @ 0,19
06 - Industria de carrocerias 0,47 0,20
07 - Inddstria de carrinhos de bebés 041 @ 0,23
08 - Industria de mancais e buchas 0,44 0,25
MADEIRA

01 - Serraria — carpintaria 0,41 0,18
02 - Fabricacdo de material de embalagem (fabrica de caixas de

. . . 0,35 0,24
madeira; de embalagem de madeira; palha de madeira para
embalagem)
03 - Fabricago de artigos de madeira e laminagio de madeira Ate 100 kW 059 @ 0,19
(cabides; cruzetas de madeira; artefatos de madeira; portas; janelas; i
tacos; dormentes; tanoaria) Acima de 100 kW 025 023

MOBILIARIO
01 - Fabricacdo de mdveis (mdveis de madeira; de férmica; estilo Até 120 kW 0,40 0,19
colonial; moveis para escritorio) Acima de 120 kW 0,30 0,28
02 - Fabrica de moveis e cofres de aco 0,24 0,28
03 - Fabrica de mdveis estofados 0,62 | 0,23
CELULOSE, PAPEL E PAPELAO
Até 100 kW 0,31 0,31

01 - Fabrica de papel e papeldo (industria de celulose; papel; Acima de 100 kW e 054 0,56
cartolina; papeldo; papel higiénico; papel miolo; papelao até 1000 kwW

ondulado; saco de papel) Acima de 1000 kW 0,62 0,66

BORRACHA-QUIMICA-PRODUTOS FARMACEUTICOS E
VETERINARIOS

Até 300 kW 0,66 @ 0,13
Acima de 300 kW 0,37 | 0,20

01 - Industria de asfalto - usina de asfalto
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RAMO DE ATIVIDADE DA EMPRESA CARGA LIGADA

02 - Diversos (industria de adubos; produtos farmacéuticos;
quimicos; veterinarios; pirotécnicos; inseticida; pé e talco para
inseticida; pneus e ressolagem; artefatos de borracha; tinta para
madeira; cera para assoalho; tinturaria téxtil; extracdo de tanino;
oleo lubrificante; derivados de petréleo; industria de sintéticos;
resinas artificiais)

0,40 0,37

COUROS E PELES

Até 100 kW 0,43 | 0,27
_ _ _ Acima de 100 kW 0,29 | 0,21

01 - Inddstria de peles - curtume - indUstria de couro e até 300 KW
Acima de 300 kW 045 @ 043

PRODUTOS DE MATERIA PLASTICA
o o o o o Até 150 kW 0,54 | 0,23
01 - Industria de plastico (beneficiamento de plastico; plastico e )

02 - Recuperacdo de plastico 0,61 0,38
03 - Industria de embalagem de plasticos (sacos plasticos; 052 035

cordas e fios plasticos)

01 - Beneficiamento de algod&o - industrializagdo de algod&o 0,25 0,31
02 - Fiagdo (sem especificacao) 0,57 0,58
03 - Torgdo e retorgdo de fios - industrias de linhas para coser 0,48 0,68
04 - Indstria téxtil - tecelagem - fabrica de tecidos 0,58 0,40
05 - Fiagdo e tecelagem associados 0,47 @ 045
06 - Fabrica de tecidos de tergal, de tecidos de fios plasticos 047 034
07 - Fabrica de meias, rendas, malharia, chenilhas e pellcia 0,46 = 0,45
08 - Tecelagem de secos 0,60 29,00
01 - Indistria de chapéus associados ou néo a de calgados ou 046 024
confecgdes téxteis ' ’
02 - Indstria de calgados - calcados plasticos Atéj 10 kW 033 | 047
Acima de 150 kW 0,59 0,26
01 - Fabrica de ché - beneficiamento de cha 0,43 | 0,38
02 - Beneficiamento de café e arroz, associados ou ndo ao amendoim Ale 100 kW 060 | 047
Acima de 100 kW 0,26 0,18
03 - Beneficiamento de café, associado ao algodao, a ragdo, ao Até 90 kw 0,50 = 0,09
cereal - beneficiamento, torrefacdo e moagem de café Acima de 90 kW 0,45 | 0,15
04 - Beneficiamento de amendoim, associados ou ndo de café 0,26 0,18
05 - Beneficiamento de café 0,45 | 0,13
06 - Beneficiamento de arroz - maquina de arroz 0,64 0,23
07 - Climatizacdo de banana - industrializacdo de banana 0,39 043

MELHO!
INDICE ANEE

ﬁ Pagina 54 de 123
scQz: \U®

20152016, 2017. 2018



Mux REGULAMENTO DE INSTALACOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

energla
RAMO DE ATIVIDADE DA EMPRESA CARGA LIGADA
08 - Industrializacdo de laranja (barracdo de laranja; 059 025
beneficiamento de laranja, comércio e embalagem de laranja) ' '
o Até 500 kW 0,64 0,53
09 - Inddstria de gelo )
Acima de 500 kW 0,62 0,71
10 - IndUstria de 6leo vegetal - extracdo de dleo vegetal 0,37 0,47
11 - Fecularia (sem especificacdo) - fabrica de farinha 0,33 | 0,16
12 - Fecularia de milho 054 0,22
13 - Produtos derivados da mandioca (fecularia; racdo de 036 025

mandioca; industrializagdo de mandioca; indUstria de farinha e
raspa de mandioca)

14 - Abate de animais (indUstria e comércio de frangos; matadouro; 038 039
abate de aves; fabrica de conserva de carne ' '

15 - Industrializacéo de pescado 0,46 | 0,40
16 - Frigorifico 041 042
Até 60 kW 0,71 ' 0,30
Acima de 60 kW 0,63 @ 0,37
17 - Resfriamento de leite - posto de recebimento de leite e até 100 KW
Acima de 100 044 0,38
18 - Pasteurizacéo de leite e/ou manteiga 0,57 0,29
Até 50 kW 0,78 | 0,33
19 - Industrializagao de leite (sem especificar a operagéo; laticinios; | Acima de 50 kW 063 | 039
usina de leite; Cooperativa de leite) e até 100 kW
Acima de 150 kW 0,56 | 0,48
20 - Derivados do leite (fabrica de leite em pd; queijo; manteiga) 0,33 0,38
21 - Fabricacdo e refino de agucar; associado ou ndo a fabricacao
de alcool; melago ou moagem de café 028 | 0,39
22 - Fabricacdo de massas alimenticias - pastificio 050 0,35

23 - Produtos alimentares diversos (fabrica de racdo; farinha de
0ss0; moagem de racao; farelo; geléia; conserva de vegetais
industrializados)

BEBIDAS

0,50 | 0,26

o . . . Até 80 kW 0,72 | 0,16

01 - Inddstria de bebidas (cerveja; refrigerantes) )
Acima de 80 kW 0,49 | 0,40
. o . Até 140 kW 0,38 0,27

02 - Indistria de aguardente (destilaria; alambique; engenho) .
Acima de 140 kW 0,28 0,42
03 - Engarrafamento de agua - de aguardente 055 0,34
04 - Extracéo de suco citrico e derivados (inddstria de sucos; 073 058

indstria de sucos de laranja)

INDUSTRIA DE TRANSFORMAGCAO DIVERSA

01 - Diversos (fabrica de enfeites metalicos; instrumentos 036 024
musicais; jéias; indUstria grafica; armac6es de 6culos; perucas; ’ '
escovas; cadernos)

MELHOR DO BRASIL
INDICE ANEEL DE SATISFACAC
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RAMO DE ATIVIDADE DA EMPRESA CARGA LIGADA

INDUSTRIA DE CONSTRUGAO

01 - Construcdo civil (engenharia de construcdo; canteiro de 045 = 029
obras; construtora) ' '
02 - Pavimentacdo - terraplanagem - construcao de estradas 038 031

(construcdo e/ou pavimentagdo e/ou conservacdo de estradas)
AGRICULTURA E CRIACAO DE ANIMAIS

Até 80 kW 0,25 @ 0,30
Acima de 80 kW 0,38 | 0,37
01 - Agricultura (estagdo experimental de agricultura; pesquisa de )
agricultura) € até 150 kw
Acima de 150 kW 0,18 = 0,36
» Até 150 kW 0,30 0,31
02 - Agropecuaria .
Acima de 150 kW 0,19 0,34
03 - Criacéo de eqliinos 0,36 = 0,40
. e Até 70 kW 0,74 0,40
04 - Granja (sem especificacao) .
Acima de 70 kW 0,45 0,47
05 - Avicultura (granja avicola; agricultura e avicultura) 033 | 043
06 - Incubacdo de ovos 0,32 047
07 - Floricultura e fruticultura (granja e cultivo de flores) 045 0,30
08 - Posto de sementes (classificacdo; secagem; tratamento de 0,23 0,23
sementes)
09 - Atividades agricolas diversas (atividade rural sem 027 036

especificacdo; cultivo de cogumelo; reflorestamento; Cooperativa
agricola; horto florestal; produgdo de mudas; piscicultura; prestacdo
de servicos e agricultura)

SERVICO DE TRANSPORTE

01 — Ferrovia 0,28 @ 0,40
SERVICO DE ALOJAMENTO E ALIMENTAGCAO

Até 80 kW 0,56 @ 0,30

Acima de 80 kW 0,19 @ 0,27
01 - Hotel e motel e até 200 KW

Acima de 200 kW 0,26 @ 0,51
02 - Hotel e restaurante - refeitorio e alojamento 031 0,34
03 - Restaurante (cantina; bar e restaurante; escritorio e refeitério) 0,77 = 0,50

SERVIGO DE MANUTENGAO, REPARAGAO E
CONSERVACAO

01 - Oficina mecanica (oficina de locomotivas; manutencédo de
locomotivas; retifica de méaquinas de terraplanagem; garagem e
oficina; recondicionamento de méaquinas; escritorio e oficinas)

SERVICOS PESSOAIS

035 031

o o . . Até 80 kW 0,37 = 0,28
01 - Hospitais (assisténcia hospitalar; Santa Casa; hospital ) ;
com pronto socorro) Acimade 80 kW eaté | 0,31 0,38
200 kw
Acima de 200 kW 0,18 = 0,46
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02 - Hospital psiquiatrico 0,43 0,49
03 - Ambulatério - centro de salde 0,22 @ 0,23
04 - Maternidade - hospital e maternidade 0,24 0,37
) Até 100 kW 0,40 @ 0,22
05 - Sanatorio _
Acima de 100 kW 0,27 = 0,39
06 - Estabelecimento de ensino de 1° e 2° graus — tradicional
(estabelecimento de ensino técnico-educacional; educandario; ginasio 036 017
pluricurricular, escola normal; colégio; ginasio; escola; centro
educacional; instituto de educacéo)
07 - Estabelecimento de ensino superior — faculdade 0,35 @ 0,33

08 - Escola profissionalizante (estabelecimento de ensino industrial;
escola do SENAL; ginasio industrial; ginésio vocacional; escola 029 023
profissionalizante; colégio técnico agricola; ginasio orientacional)

SERVICOS COMERCIAIS

01 - Armazéns gerais (silo e armazém; depdsito de mercadorias; Até 40 kW 044 @ 034
depdsito de géneros alimenticios; armazém de café e cereais;

depdsito e distribuicdo de petroleo e derivados) Acima de 40 kW 024 1 033
ESCRITORIOS
01 — Escritorios 044 @ 045
ENTIDADES FINANCEIRAS
01 - Estabelecimento de crédito (banco; estabelecimento Ate 80 kW 059 = 032
bancario; casa bancéria) Acima de 80 kw 0,61 | 0,25
COMERCIO VAREJISTA

01 - Comércio varejista de veiculos (agéncia de veiculos; agéncia de = Até 60 kW 052 023

tratores; concessionaria de veiculos, associada ou nao a posto de )
gasolina e oficina; comércio de maquinas e implementos agricolas) | Acima de 60 kW 028 024
: : R L Até 40 kW 0,67 043

02 - Posto de gasolina associado ou ndo a lubrificagdo .
Acima de 40 kW 041 0,53
Até 90 kW 0,58 @ 0,49

03 - Posto e restaurante :
Acima de 90 kW 0,46 @ 0,53
04 - Posto de gasolina associados a outras formas de comércio 041 022
) o Até 80 kW 0,62 @ 0,59

05 - Supermercados associados ou ndo a panificacéo )
Acima de 80 kW 049 @ 0,51

FUNDACOES, ENTIDADES E ASSOCIACOES DE FINS
LUCRATIVOS

01 - Entidades beneficentes, religiosas e assistenciais (instituto Ate 130 kW 0,16 = 0,20

biblico; assisténcia social; promogao social; mosteiro; instituto )
beneficente; previdéncia social; asilo de velhos) Acima de 130 kW 026 0,43
02 - OrganizacBes para a prética de esporte (praca de esportes; clube  Até 150 kW 052 0,23

de campo; clube nautico; campo de futebol; clube esportivo e .
recreativo; ginasio de esportes; sociedade esportiva) Acima de 150 kW 031 039
Até 70 kW 0,47 0,34

03 - Colbnia de férias - balneéarios

Acima de 70 kW 0,23 0,25

MELHOR DO BRASIL
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. . . Até 80 kW 0,62 0,24
04 - Clube social (clube; clube recreativo; centro recreativo) .
Acima de 80 kW 041 0,27
SERVICO DE COMUNICACOES
) Até 75 kW 0,58 ' 0,50
01 — Eletrocomunicacfes )
Acima de 75 kW 0,13 | 0,35
INDUSTRIA DE UTILIDADE PUBLICA
01 - Tratamento e distribuicdo de dgua (abastecimento de agua; Até 150 kW 067 0,53
bomba; poco; tratamento; captagao; servico de agua e esgoto) Acima de 150 kW 0,53 0,58
ADMINISTRACAO PUBLICA DIRETA E AUTARQUICA
01 - Administracdo publica municipal, federal ou estadual (cadeia; Ate 70 kW 031 029
delegacia de policia; férum; auditério; departamento de estradas de Acima de 70 kwW 0,14 | 0,35
rodagem)
02 - Quartel 0,29 0,39
RESIDENCIAL
o o Até 100 kW 0,35 | 0,41
01 - Administracédo de prédios de apartamentos )
Acima de 100 kW 0,13 = 0,29
. . . . . . 5 . . Até 200 kW 0,39 0,33
02 - Residencial (residéncia; coldnia residencial; nicleo residencial) .
Acima de 200 kW 0,20 0,33
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INDUSTRIAL
Extracdo de minerais 0,58 @ 0,19
Produtos de minerais ndo metalicos 0,63 0,30
Metalurgia 0,30 0,26
Mecénica 0,31 0,25
Material elétrico e de comunicacdo 0,42 @ 0,30
Material de transporte 0,33 0,27
Madeira 0,37 | 0,20
Mobiliario 0,37 0,24
Celulose, papel e papeldo 0,52 @ 0,53
Borracha, quimica, produtos farmacéuticos e veterinarios 044 0,32
Couros e peles 0,38 @ 0,54
Produtos de matéria plastica 051 0,38
Teéxtil 0,45 0,39
Vestuarios, calcados e artefatos de tecidos 0,46 0,26
Produtos alimentares 0,57 | 0,30
Bebidas 0,48 0,30
Industria de transformacfes diversas 0,36 @ 0,24
Industria de construcdes 0,43 0,30
COMERCIAL

Comércio varejista 0,53 @ 0,45
Servico de transporte 0,28 0,40
Servico de alojamento e alimentacéo 0,37 = 0,37
Servico de reparacdo, manutencgdo e conservagao 0,35 0,31
Servigos pessoais 0,32 0,28
Servigos comerciais 0,34 0,33
Escritérios 0,44 | 0,45
Entidades financeiras 0,60 0,29
Fundagdes; entidades ndo lucrativas 041 @ 0,28
Servico de comunicagdes 0,25 0,40
Residencial 0,31 0,34
Industrial 0,50 0,31
Comércio, servicos e outras atividades 0,38 @ 0,33
Rural 0,33 0,36
Poderes publicos 0,26 @ 0,34
Servigos publicos 0,63 0,54
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ANEXO F - Condutores de Aterramento do Circuito Secundario

Bitola dos Condutores de Saida do Secundario do Bitola Minima do Condutor do
TR de Distribuicéo por Fase Aterramento
AWG/MCM mm? mm?

Até 4/0 até 120 4 25
Acima de 4/0 até 350 acima de 120 até 185 2 35
Acima de 350 até 500 acima de 185 até 300 1/0 50
Acima de 500 até 1.000 acima de 300 até 500 2/0 70
Acima de 1.000 acima de 500 3/0 95

ANEXO G -Eletrodos de Aterramento

Dimensdes Minimas Observagdes

Tipo de Eletrodo

Cantoneira de 25x25x5 mm

) Enterramento Total Vertical
com 1,20 m de comprimento

Perfil de Aco Zincado

Cantoneira de 20x20x3 mm

com 2,40 m de comprimento Enterramento Total Vertical

Perfil de Aco Zincado

Diametro de 15 mm com 2,40

. Enterramento Total Vertical
m de comprimento

Haste de Aco Revestida de Cobre

Diametro de 15 mm com 2,40

. Enterramento Total Vertical
m de comprimento

Haste de Cobre

Secdo de 50 mm2 e 10 m de Profundidade Minima de 0,60 m.

Cabo de Cobre comprimento Posicdo Horizontal (malha).

ANEXO H - Elos Fusiveis de Distribuicéo Tipo H e K

Capacidade do Transformadores Trifésicos
Transformador 13.800V
e Ampéres Fusivel
15 0,63 1H
30 1,26 2H
45 1,88 3H
75 3,14 5H
112,5 471 6K
150 6,28 8K
225 9,42 12K
300 12,55 15K
500 20,92 25K
750 34,1 35K
1000 45,47 40K
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ANEXO I - Fusiveis HH (Alta Capacidade de Ruptura)

Capacidade do Transformadores Trifésicos
Transformador Fusivel HH
(KVA) 13.800 V
30 2,5
45 4
75 6al0
112,5 8al6
150 10a25
225 16a32
300 20a40
500 32a63
750 50a75
1000 63 a 100

Nota:
O valor do fusivel HH deve ser determinado por estudo de coordenacdo de protecdo, levando em

consideracéo a corrente de inrush do transformador bem como a curva tempo x corrente do disjuntor de BT.
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ANEXO J - Corrente Admissivel em Barramento de Tubo de Cobre

Corrente Permanente em A

Didmetro Espessura x : Valores
Externo  da Parede Secdo Peso . Corrente Alternada em Até 60 Hz EStaticos
Material Internas Externas
d (mm) s(mm) | mm?2 kg/m _Com _Sem _Com _Sem W J
Pintura Pintura Pintura Pintura (cm3) | (cm?3)
2 113 | 1,01 360 325 450 400 0,463 | 0,463
20 3 160 | 1,43 430 400 530 500 0,597 | 0,597
4 201 | 1,79 480 430 600 550 0,684 | 0,684
2 189 | 1,68 610 540 710 670 1,330 | 2,130
32 3 273 | 2,43 740 640 830 800 1,820 | 2,900
4 352 | 3,13 840 730 950 910 2,200 | 3,520
2 239 | 2,12 |E-CuF/30| 750 660 820 780 2,160 | 4,320
40 3 349 | 3,10 910 790 990 950 3,000 | 6,000
4 452 | 4,03 1.030 900 1130 | 1.080 | 3,710 | 7,420
5 550 | 4,89 1.140 | 1.000 | 1.250 | 1.190 | 4,290 | 8,580
3 443 | 3,94 1.130 980 1.210 | 1.140 | 4,910 | 12,300
4 578 | 5,15 1290 | 1.120 | 1.380 | 1.310 | 6,160 | 15,400
50 5 707 | 6,29 1.420 | 1.240 | 1.520 | 1.450 | 7,240 | 18,100
6! 829 | 7,38 E-CUF/25 1530 | 1.340 | 1.650 | 1.560 | 8,160 | 20,400
8t 1.060 | 9,40 1720 | 1.490 | 1.840 | 1.740 | 9,650 | 24,100
3 566 | 5,03 1.410 | 1.220 | 1.490 | 1.400 | 8,100 | 25,500
4 741 | 6,60 |E-CuF/30| 1.610 | 1.400 | 1.700 | 1.610 | 10,300 | 32,400
63 5 911 | 8,11 1.780 | 1.540 | 1.880 | 1.780 | 12,300 | 38,600
6 1.070 | 9,56 E-CUF/25 1.930 | 1.670 | 2.040 | 1.930 | 14,000 | 44,100
8 1.380 | 12,30 2170 | 1.880 | 2.300 | 2.170 | 16,900 | 53,400
Notas:
1. Conforme a Norma DIN 1754, sem dimensdo normalizada;
2. Velocidade do vento 0,6 m/s;
3. Radiacéo solar cerca de 0,6 kW/m?2 - condutor pintado;
4. Cerca de 0,45 kW/m? - condutor nu;
5. Em barramentos para mais de 10 kA, os valores devem ser multiplicados por 0,80;
6. Para comprimento maior do que 3 m, os valores devem ser multiplicados por 0,85.
e
I
I
l
|
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I
l
l
l
- |
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ANEXO K - Corrente Admissivel em Barramento Retangular de Cobre

Carga Continua em A Valores Estaticos para
Corrente Alternada de 40 a 60 Hz Uma Barra

Com Pintura Sem Pintura

©
-
2
%)
%)
[(<B]
o
%)
L
X
©
-
-]
(@]
s
©
-

NUmero de Barras Nuamero de Barras

mm |mm?| kg/m| 1 2 3 4 1 2 3 4 | cm3 | cm* | cm3 [cm*

12x2 24 | 0,21 | 125 | 225 - - 110 | 200 - - 0,05 | 0,03 | 0,01 (0,00
15x2 30 | 0,27 | 155 | 220 - - 140 | 240 - - 0,08 | 0,06 | 0,01|0,00
15x3 45 | 0,40 | 185 | 330 - - 170 | 300 - - 0,11 | 0,08 | 0,02 | 0,00
20x2 40 | 0,36 | 205 | 350 - - 185 | 315 - - 0,13 | 0,13 | 0,01 | 0,00
20x3 60 | 0,53 | 245 | 425 - - 220 | 380 - - 0,20 | 0,20 | 0,03 | 0,00
20x5 | 100 | 0,89 | 325 | 550 - - 290 | 495 - - 0,33 | 0,33 10,08 0,21
25x3 75 | 0,67 | 300 | 510 - - 270 | 460 - - 0,31 | 0,39 | 0,04 0,01
25x5 | 125 | 1,11 | 385 | 670 - - 350 | 600 - - 0,52 | 0,66 | 0,10|0,03
30x3 90 | 0,80 | 350 | 600 - - 315 | 540 - - 0,45 | 0,68 |0,05|0,01
30x5 | 150 | 1,34 | 450 | 780 - - 400 | 700 - - 0,75 | 1,13 | 0,13 0,03
40x3 | 120 | 1,07 | 460 | 780 - - 420 | 710 - - 0,80 | 1,60 | 0,06 | 0,01
40x5 | 200 | 1,78 | 600 |1.000| - - 520 | 900 - - 1,33 | 2,67 [ 0,17 0,04

40x10 | 400 | 3,56 | 835 [1.500|2.060|2.800| 750 |1.350|1.850|2.500| 2,67 | 5,33 | 0,67 |0,33
50x5 | 250 | 2,23 | 700 |1.200|1.750|2.310| 630 |1.100|1.550|2.100| 2,08 | 5,20 | 0,21 | 0,05
50x10 | 500 | 4,45 |1.025]|1.800 |2.450|3.330| 920 |1.620|2.200|3.000| 4,16 |10,40|0,83 | 0,42
60x5 | 300 | 2,67 | 825 |1.400(1.980|2.650| 750 |1.300|1.800|2.400| 3,00 | 9,00 | 0,25|0,06
60x10 | 600 | 5,34 [1.200|2.100|2.800 | 3.800|1.100|1.860 |2.500 | 3.400 | 6,00 | 18,00 1,00 | 0,50
80x5 | 400 | 3,56 |1.060|1.800 |2.450|3.300| 950 |1.650|2.200|2.900| 5,33 |21,33|0,33|0,08
80x10 | 800 | 7,12 |1.540]2.600 | 3.450 | 4.600|1.400 | 2.300 | 3.100 | 4.200 | 10,66 | 42,66 | 1,33 | 0,67
100x5 | 500 | 4,45 |1.310|2.200|2.950 | 3.800|1.200|2.000 | 2.600 | 3.400 | 8,33 | 41,66| 0,42 | 0,10
100x10 | 1.000 | 8,90 |1.888 |3.100|4.000|5.400|1.700 | 2.700 | 3.600 | 4.800 | 16,66 | 83,30 | 1,67 | 0,83

Notas:
1. Em barramento para mais de 10 kA, os valores devem ser multiplicados por 0,8.

2. Para comprimento maior que 3 m, os valores devem ser multiplicados por 0,85.

ANEXO L - Corrente Admissivel em Barramento de vergalh&o de cobre (macico).

Demanpla Final ou Corrente VergalhAéo de Cobre
PotenC|a~de (A) (diametro)
Transformagao kVA —

Polegada mm

Até 112,5 103 1/4 6,5

de 1101 a 1800 179 3/8 9,5

de 1801 a 2500 285 1/2 12,5

de 2501 a 5000 394 5/8 15,8

Pégina 63 de 123

20152016, 2017. 2018



Mux REGULAMENTO DE INSTALACOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

energla

ANEXO M - Estudos para Parametrizacdo de Protecdo em MT

Para instalagBes providas de protecdo geral em MT (disjuntores ou religadores) devera ser
apresentado estudo de protecéo e coordenograma baseados nas informagGes fornecidas pela MUX ENERGIA no
ANEXO A.

No coordenograma, em escala bi-log, deverao ser representados:

a) corrente de partida de fase do relé: calculada a partir da demanda contratada, acrescida de 10%:

Demanda

— x 1,10
V3 x Vy cos ®

Ipick—up fase =

Sendo:

Lyick—up fase- COrrente de partida de fase do relé;
Demanda: demanda contratada;

Vy: tensdo nominal,

cos @: fator de poténcia, considerar 0,92.

b) corrente de partida de neutro: considerar 30% do item a, desde que coordenado com o ajuste a montante.

c) corrente de magnetizagdo dos transformadores: a corrente de magnetizacdo (Irush) para transformadores
de até 2000 kVA pode ser considerada igual a 12 x In com tempo de duracdo da ordem de 0,1 s. Para
transformadores de poténcia superior a 2000 kVA o valor de Im e o tempo de duracdo deverdo ser
informados pelo fabricante do transformador. Caso haja mais de um transformador, deverd ser
considerada a corrente de magnetizacdo do maior transformador acrescida das correntes nominais dos
demais.

d) ponto ANSI dos transformadores: O ponto ANSI é 0 méximo valor de corrente que um transformador
pode suportar durante um periodo definido de tempo sem se danificar. E importante notar que a curva de
atuacdo do relé devera ficar abaixo do ponto ANSI do transformador de menor poténcia, tanto para a
funcéo de protecéo de fase como a de neutro (ou terra). De maneira geral e objetivando lancar estes pontos

no diagrama de coordenagdo/seletividade, pode ser utilizada a seguinte tabela:

Z% Ponto ANSI (A) t Max Duragéo (s)

Até 4 25x1In 2
4<7<5 20x In 3
5<Z<6 16,6 x In 4

Z>6 14,3 x In 5

e) correntes de curto circuito: utilizar as correntes de curto circuito simétricas trifasica, monofasica-terra e
monofasica-terra minima informadas pela MUX ENERGIA no ANEXO A. Para instalacfes que possuem
rede em MT entre a protecdo geral e os transformadores, considerar o acréscimo de impedéancias de
sequéncia e calcular os novos valores de curto circuito.

f) curva de suportabilidade térmica do transformador: conforme a norma de fabricacéo e o fabricante.

g) curvas de protecdo da MUX ENERGIA: utilizar as curvas de fase e neutro informadas pela MUX
ENERGIA no ANEXO A.

h) curvas de protecdo da instalacdo: representar as curvas de fase e neutro (instantaneas e temporizadas)
projetadas.

seQzz \ ®
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ESTUDO DE COORDENAGCAO E SELETIVIDADE

Tempo (s) COORDENOGRAMA DE FASES E NEUTRO
T P § o= CURVA BE suro'ltultuonb(!ﬂ_ IMICA DO TRANSFORMADOR
CWVA"EUT“"' N 4 H T [ b
' \‘ ! !- QURVA DE PROTECAO DA Mux Energia
N I
i ] J1E
‘{ L | | lcc TRIFASICO
1000“ ‘- 1 L L)
i \{:
10,00 Ry
AJUSTES CONSUMIDOR .
RELE SFX 3221 1)
TC 1505 A
FASE:
Ipick-up = 12A
CURVA = EI
1,00 TAP=040
DIAL TEMPO = 0,40
INST = 250 A
NEUTRO
| pick-up =360 A
CURVA = El
TAP = 0,12
DIAL TEMPO = 0.40
INST = 40 A
mstreu-rno —y
010 1 poop SECONSUMOR  rsoiia
i ELOZK %
I NT
o 20 =0\ M |
- s A/ vy
¥ TC1505A e
e R N e
- . “T= A
S05IN \" Los MONOF-TMIN = 267 A
0.01 Lo \_|.oervacho-eLo2sK
1 10 1.000 10.000
Corrente (A)
CONSUMIDOR: DATA:
LOCAL: ELABORADO POR:
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ANEXO N - Dimensionamento do transformador de potencial (TP) de média tensao

Média Tensao

Transformadores de Potencial

Tensdo Nominal Relacado de Tioo de Ligacso
Transformacéo P gag
13.800 13.800R3 /115 (70:1) Ligacéo a Trés Elementos
13.800 13.800/115 (120:1) Ligacdo a Dois Elementos

Notas:
1. Os TPs devem suportar permanentemente sem sofrer danos uma sobretensdo de no minimo 1,2 vezes a
tensdo nominal de operacdo especificada nos dados de placa.
2. Os TPs para ligacao a dois elementos estdo especificados apenas para o caso de possiveis manutengdes
em sistemas de medigdes existentes. Para novos sistemas de medices em UCs novas, ou
ampliacdo/reforma de UCs existentes, obrigatoriamente terdo de ser instalados sistemas de medicdo para

faturamento com trés elementos.

ANEXO O - Dimensionamento do transformador de corrente (TC) de baixa tenséo

MEDICAO EM BAIXA TENSAO

TENSAO 380/220V
POTENCIA DE_ .
TRANSFORMACAO RELACAO DE_
OUDEMANDA  TRANSFORMAGCAO
(kVA)
até 75 100/5
de75a112,5 150/5
112,5 150/5
de 113 a 150 200/5
de 151 a 225 300/5
225 300/5
de 226 a 260 400/5
de 261 a 300 500/5

Notas:

3. O fator térmico dos TCs deverdo ser maior ou igual a 1,2,

4. Em caso de aumento da demanda ou da poténcia de transformagdo os TCs deverdo ser redimensionados.

5.  Em medicdo de baixa tensdo o TC podera ser de classe de exatiddo 0,6 ou 0,3 destinado a medicao, sendo
de barra ou janela, conforme a viabilidade técnica.

6. Para determinar a classe de exatiddo completa se faz necessario determinar a carga nominal do TC,
conforme arranjo da medicdo, podendo variar conforme comprimento de condutores e tipo/modelo do
medidor, entre outras cargas. Deve-se optar pela carga padronizada imediatamente superior a carga

calculada.
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ANEXO P - Dimensionamento do transformador de corrente (TC) de média tensao

MEDICAO EM MEDIA TENSAO
TENSAO NOMINAL = 13.800V

TRANSFORMADORES DE CORRENTE

DEMANDA RELAGAO DE
PROVAVEL (kVA)  TRANSFORMAGAO
At 170 10/5
171 <D <240 20/5
241 <D <360 25/5
361 <D <480 40/5
481 <D <720 60/5
721 <D <1100 75/5
1101 <D <1200 100/5
1201 <D < 1800 150/5
1801 <D < 2400 200/5
2401 <D < 3600 250/5
3601 <D <4200 300/5
4201 <D < 4800 400/
4801 <D < 6500 500/5
6501 <D < 8000 600/5

Notas:
7. O fator térmico dos TCs deverdo ser maior ou igual a 1,2.
8. Em caso de aumento da demanda ou da poténcia de transformacao os TCs deverdo ser redimensionados.

9. Em medicdo de média tensdo o TC poderd ser de classe de exatiddo 0,3 destinado a medic¢&o.
10. Para determinar a classe de exatiddo completa se faz necessario determinar a carga nominal do TC,
conforme arranjo da medigdo, podendo variar conforme comprimento de condutores e tipo/modelo do

medidor, entre outras cargas. Deve-se optar pela carga padronizada imediatamente superior a carga

calculada.

ANEXO Q - Cargas Nominais Padronizadas TCs

Cargas Nominais Padronizadas TCs

Poténcia Aparente

Designacdo ABNT Designacdo ANSI VA
C25 B-0,1 2,5
C5,0 B-0,2 5,0
C12,5 B-05 12,5

C25 B-1 25,0

C50 B-2 50,0

C 100 B-4 100,0

C 200 B-8 200,0
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ANEXO R - Afastamentos minimos padronizados entre condutores e edificaces

Afastamento horizontal e vertical
entre os condutores do muro

A
—

'

g

[t

""—-_._‘_\_J
d

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

—_—
b

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

 tf

]
=

Afastamento honzontal entre os
condutores e parede de edificacdes

Afastamento horizontal entre os
condutores e placas de publicidade

AFASTAMENTOS MINIMOS (metros)

h-{
r

C

—_—

Afastamento veriical entre os
condutores e piso da sacada,
temraco ou janela das edificacbes

A
f—

1.
L.

L
[

T—

f

Afastamento honzontal entre
os condutores e cimalha e telhado
de edificagfes

: 13800 V \ 380/220 V

Figura A C B D
a 1,70 3,20 0,50 2,50
b - 1,70 - 0,50
c - 3,20 - 2,50
d 1,70 - 1,20 -
e 1,70 - 1,00 -
f 1,70 - 1,00 -
g 1,70 - 1,20 -

20152016, 2017. 2018
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o) CIMALHA DE EDIFICIOS

i S T R o -
£ o B
3 = 2
n
o I o
n 3 =]
3 < : &
= i "
M 1 <
L - b0 U
— FIG, A —J FIG. B
[ S
k) PLACAS E ANONCIOS
l PLACA J PLACA
A=1000 A=1000
| . | | [ e
L r 1 E
N -{_—*_
5 :
2 z 3
n i nJ
< : u
i <
i e [ PLACA
— FIG C —] FIG. D
Notas:

1. Se os afastamentos verticais das figuras “b” e “c” ndo podem ser mantidos, exigem-se 0s afastamentos
horizontais da figura ”d” acrescidos da distancia de 0,60m.

2. Os desenhos sdo ilustrativos. Para estruturas pilar, beco, ou meio beco os valores se mantém.

3. Para placas de publicidade utilizar prioritariamente os afastamentos indicados na figura “g”. No caso de
impossibilidades para o atendimento dos mesmos, aplicar os afastamentos da figura “PLACAS E
ANUNCIOS”.

MELHOR DO BRASIL
INDICE ANEEL DE SATISFACAD
50 CONSUMIDOR
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ANEXO S - Afastamentos minimos entre condutores em relacdo ao solo

15V —
I i i
1KY
I I I
Comunicaio &
GALGS alerrados 1
i I ‘ I I
| | i |
LR lﬁ HE gEE g5 % 38 E§E EE
Q‘U’ ‘“:25."' ! ‘“,‘_-‘_.-' l\x}' F o S Lw
1 1 1
Viad exclrdivas  Viss exclusivad | Locais haeis  Lochis hais Ruad & Ertrada di Rodovias Fermoniat ndo
de pedestre em de podestre em a0 irdnsito de 0 Nt de annenidas pridios o federais elefrificadas ou
e nuras area wihanas wilculos em fdguinas & g MGais o eledrificiveis
Anea rurats squipamanios o0 USo nesirilc
agricolas em a veiculos
Area rurais
Notas:

1. Os valores indicados pelas cotas sdo para condi¢des de flecha maxima (50°C).
2. Adimensdes sdo em milimetros.
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FIGURA 1 - Elementos Componentes da Entrada de Servico Aérea

ENTRADA AEREA
’ ?_l g REDEDE MEDIA TENSAO

CHAVE FUSIVEL 1
| ”ﬁlg\
- ° CONDUTOR DO RAMAL LIGAGAO
. -~

@ : r . PONTO DE ENTREGA
|
{ PARA RAIOS
i [
| I SUBESTAGAO DO CONSUMIDOR
| ' |
»
| |
POSTE DE DERIVAGAO el € l
£8 gl
<< 2|
§zl z
= = |
24 8-
[V
8 7| gl o
38 g| MEDIGAO
| 2t . B
= 89 o l
':T < o! o I '
2 g
5§ g|
Q! (&3 I ’
} l LIMITE DA PROPRIEDADE
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|

AC — Entrada de Servico AB — Ramal de Liga¢do BC — Ramal de Entrada
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FIGURA 2 - Elementos Componentes da Entrada de Servico Aérea com Travessia de Via Publica
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FIGURA 3 - Elementos Componentes da Entrada de Servico Subterranea

@ ENTRADA SUBTERRANEA COM MEDIGAO EM MT

%\ =1 ~_REDE DE MEDIA TENSAO
[] [] |

7 o

PONTO DE ENTREGA

MEDICAO

LIMITE DA PROPRIEDADE
/

60 cmi

M

GFER

i . DISTANCIA MAXIMA 2,00 m ,

1||——-

AC - Entrada de Servico AB — Ramal de Ligacdo BC — Ramal de Entrada
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FIGURA 4 - Elementos Componentes da Entrada de Servico Subterranea Multiplas UCs

ENTRADA SUBTERRANEA PARA PREDIOS DE MULTIPLAS UNIDADES

%\ %l =] /ﬁ | ~_REDE DE MEDIA TENSAO

Loy

- O

CHAVE SECCIONADORA

!

LIMITE DA PROPRIEDADE

VAI AOS MEDIDORES

60 cm

III-——

AB — Ramal de Ligagdo B — Ponto de Entrega
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FIGURA 5 Elementos Componentes da Entrada de Servi¢co Medi¢do em Corte

REDE DE MEDIA TENSAO

PONTO DE
ENTREGA

CORTEA

VER NOTA 2

g

~

_ MEDICAO

¢ ¢ ]

4

% PLANTA BAIXA

Notas:

1. Quando os postes, anterior e posterior a cabine de medicdo, estiverem afastados no méaximo 2 m da
mesma, pode ser utilizada curva de raio longo em substituicao as caixas de passagem junto a cabine de
medicdo.

2. As conexdes dentro do compartimento de medigdo devem ser feitas através de terminais contrateis com
conectores de compressdo, bimetalicos, com dupla compressao.

3. AsdimensBes minimas para cubiculos de medigéo e protecdo, quando houver, devem ser as previstas na
FIGURA 20 e FIGURA 22.
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FIGURA 6 - Elementos Componentes da Entrada de Servico Planta Baixa Medicéo

e (e ee—

=1

| VERNOTA 2

Al
'l

7

yd
S PLANTA BAIXA 7

X

Notas:

1. Quando os postes, anterior e posterior a cabine de medicdo, estiverem afastados no maximo 2 m da
mesma, pode ser utilizada curva de raio longo em substituicdo as caixas de passagem junto a cabine de
medicdo.

2. As conexdes dentro do compartimento de medigdo devem ser feitas através de terminais contrateis com
conectores de compressao, bimetalicos, com dupla compressdo.As dimensGes minimas para cubiculos de

medicdo e protecdo, quando houver, devem ser as previstas na FIGURA 20 e FIGURA 22.
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FIGURA 7 — Derivagéo em Estrutura Tipo M ou N

=
|
| 075
|
|
| 0.90
|
|
|
F&S 020  [080-138%V
|
-

~__ CINTA DUPLA

025-0.50

CAIXA DE PASSAGEM E

0,80 x 0,80 x 0,80

MINIMO 12,00 m

1. Para poste existente com altura diferente de 12 m, a MUX ENERGIA devera ser consultada.

2. O eletroduto de descida dos condutores devera ter no minimo 3 metros de altura, podendo ser maior.

3. Medidas em metros.
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REGULAMENTO DE INSTALAGOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

FIGURA 8 - — Derivagédo Dupla em Estrutura Tipo M ou N
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1. Para poste existente com altura diferente de 12 m, a MUX ENERGIA devera ser consultada.

2. O eletroduto de descida dos condutores deverd ter no minimo 3 metros de altura, podendo ser maior.

3. Medidas em metros.
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FIGURA 9 - Derivagdo em Estrutura Tipo B
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Notas:

1. Para poste existente com altura diferente de 12 m, a MUX ENERGIA devera ser consultada.
2. O eletroduto de descida dos condutores devera ter no minimo 3 metros de altura, podendo ser maior.

3. Medidas em metros.
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FIGURA 10 — Derivac¢do Paralela em Estrutura Tipo B
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Notas:

1. Para poste existente com altura diferente de 12 m, a MUX ENERGIA devera ser consultada.
2. O eletroduto de descida dos condutores devera ter no minimo 3 metros de altura, podendo ser maior.

3. Medidas em metros.
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FIGURA 11 — Detalhes Construtivos

DETALHE FIXACAO DO CABO RESERVA

e TERMINAL CONTRATIL
=) ABRACADEIRA DE ACO COM UMA CAMADA
- DE ZINCO RESISTENTE A INTEMPERIE PARA
P FIXACAODE CABOS ELETRICOS DE POTENCIA,
SUPORTE L ISOLADOS PARA TENSOES ATE 25 kV.

DETALHE CINTA DUPLA

JHB

(1=

D

DETALHE DA TAMPA DA CAIXA DE PASSAGEM

CANTONEIRA BITOLA CANO DE ACO ZINCADO
MINIMA 50x50x6 mm @ 25mm (ACHATADO)

\ FOLGA DE 5 mm
O O 0,40

CONCRETO /

O O 0,40

RESISTENCIA DA TAMPA
CHUMBADOR 1000kg
b 4 i =
0,80 FOLGA DE 3 mm

1 ]
1 1

PISO CONFORME CALCADA

Notas:
1. Natampa deve ter a identificacdo: Média Tensdo.

2. Medidas em metros.
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FIGURA 12 - Subestacé@o em Poste Simples com Medi¢do Direta em BT
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Notas:
1. Os condutores de saida, apés o disjuntor, podem ser aéreos ou subterraneos.
2. Até 45 kVA (380/220 V), a medicdo deve ser direta em BT. A medi¢cdo pode ser instalada no poste, em
muro ou mureta.
3. Na locacéo do poste e da medicéo, prever o acesso do caminh&o ao transformador e o acesso do técnico
as chaves fusiveis.
4. N&o s8o permitidos equipamentos do consumidor dentro da caixa de medig&o.

5. Medidas em metros.
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FIGURA 13 - Subesta¢é@o em Poste Simples com Medi¢do Indireta em BT
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PLACA FIGURA 35B
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Notas:
1. Os condutores de saida, apés o disjuntor, podem ser aéreos ou subterraneos.
2. A medicdo deve ser indireta em BT nos seguintes casos:
e rede 220/127 V com transformador de 45 a 225 kVA;
e rede 380/220 V com transformador de 75 a 300 kVA.
3. Nalocacéao do poste e da medicao, prever o acesso do caminhdo ao transformador e 0 acesso do técnico
as chaves fusiveis.

6. Medidas em metros.
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FIGURA 14 - Cabine Para Medicao Indireta em BT
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Notas:
As janelas e a porta devem ser metélicas com venezianas fixas.
A area de ventilacdo deve atender a especificacdo do item 7.3.
A medico deve ser indireta em BT em rede 380/220 V com transformador de 75 a 300 kVA.
Aterrar as partes metélicas (porta, janelas, caixa de medicéo, etc).

o~ bR

Medidas em metros.
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FIGURA 15 - Cabine Para Medicao Indiretaem MT
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Nota:

Janelas e a porta devem ser metalicas com venezianas fixas e observar item 7.3.Tela de protegdo
deve ser até o teto, de arame n° 14 BWG e de malha 1,5 x 1,5 cm. Terminal reserva deve ficar do lado oposto ao
da entrada de energia. A laje do piso deve ter uma espessura minima de 0,10 m quando em contato com o solo e
0,15 m quando em pavimento superior. As portas e janelas devem ser confeccionadas em chapa metalica n°® 14
USG (1,98 mm).As conexdes dentro do compartimento de medigdo devem ser feitas através de terminais contrateis

com conectores de compressao, bimetalicos, com dupla compressdo. Aterrar as partes metalicas (porta, janelas,
caixa de medicéo, etc). Medidas em metros.
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REGULAMENTO DE INSTALAGOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

FIGURA 16 - Subestagédo ao Tempo em Alvenaria com Medi¢do Abrigada
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FIGURA 17 — Pavimento Inferior SE Compartilhada Planta Baixa

PAVIMENTO INFERIOR
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¢10 0,40 150 cm x 180 cm

SAIDA
TRA
PA

SECCIONADORA
TRIPOLAR BT

CAIXA PARA MEDICAO
INDIRETA DE BT

Notas:
1. Asjanelas e a porta devem ser metalicas com venezianas fixas.
2. A porta de acesso a medicdo deve possuir dispositivo para cadeado ou fechadura padrdo da MUX
ENERGIA.
3. Alaje do 1° pavimento deve suportar no minimo 2.500 kg.
4. A tela de protecdo deve ter 2,10 m de altura, ser de arame n° 14 BWG e de malha 1,5 x 1,5 cm do tipo
OTIS.
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5. As cantoneiras para fixacdo das telas devem ter dimens6es minimas de 50x50x6 mm.

6. A resisténcia maxima de terra deve observar a NBR 14039.

7. A medicdo indireta em BT nos seguintes casos: rede 380/220 V com transformador de 75 a 300 kVA.

8. Subestacdo compartilhada: conforme item 7.7.

9. Eletroduto do ramal de entrada de aco carbono rigido zincado, com espessura de parede classe média,
pesada ou extra.

10. Aterrar as partes metalicas ndo condutoras de energia.

11. Parafuso olhal para ancoragem em concreto, com comprimento de 110 mm e @14 mm, de ago inox ou
galvanizado.

12. Observar a NR 35/ MTE para acessar o pavimento do transformador.

13. Medidas: parafuso olhal de ancoragem em mm e demais em metros.

seQzz \ ®
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REGULAMENTO DE INSTALAGOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

FIGURA 18 - Subestacdo Abrigada com Medicéo

__FERRAGENS
i §
| \
| N
| 19
P H |
| || 2
g8 |
o }
&) il A
2| .ti 0_59'
2 &
=! o | #h
| | :
| |
| :
I |
|| |
1 =93l ¢ e

CHAVE SECCIONADORA

~ AN
CAIXA DE PASSAGEM
0,80 x 0.80 x 0.80

LUMINARIA

od

Placa de Adverténcia [~

DECLIVIDADE 2%

T0.12

COMUNICACAO
™ @25 mm

\

’

INTERRUPTOR

g

EXTINTOR CO,

o
! '_| TOMADA
080 +ov|  1uso DE
030 ! ATERRAMENTO

\ 4\?..4—-,

CORTE ;KA

7
% TuoLos macicos

0,25

1 TUBO DE
_| ATERRAMENTO

320
2,70

B0,

t—‘..

A

I AR A]
160 x 2,10 cm

e e e e et e’

_PORTA C/ BATENTE

A

- —

@
.2 INTERRUPTOR
140x2,10cm
PORTA METALICA
COM VENEZIANA

_EXTINTOR CO,
A
TOMADA

o

T&T
| o4
||
|1
|
||
||
-
184
JE.|
||
||
1
||
[ 1y
||
| o+
1ol

0,25

RALO COM TAMPA

Notas:

N g bk~ e bd e
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"JAPETE

parte movel e o borne energizado.

8.
9.

A resisténcia maxima de terra deve observar a NBR 14039.

O tapete de borracha deve ter 0,50 x 0,50 e ser isolado para 25 kV.

O terminal reserva deve ficar do lado oposto ao da entrada de energia.

PLANTA BAIXA

As janelas e a porta devem ser metalicas com venezianas fixas e observar item 7.3.
A porta deve possuir dispositivo para cadeado ou fechadura padrdo da MUX ENERGIA.
A tela de protecdo deve ser até o teto de arame n° 14 BWG e de malha 1,5 x 1,5 cm do tipo OTIS.

A medicédo deve ser indireta em BT no caso de rede 380/220 V com transformador de 75 a 300 kVA.

A chave seccionadora deve permitir, quando de sua abertura, uma excursdo minima de 0,18 m entre a

O punho de acionamento da seccionadora deve ficar a 1,20 m de altura do piso e diretamente aterrado.

10. O microinterruptor deve ser instalado junto ao punho de acionamento da chave seccionadora.

11. Medidas em metros.
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FIGURA 19 - Subestagdo Abrigada Até 300 kVA para Prédio de Multiplas Unidades
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Notas:
1. As janelas e a porta devem ser metélicas com venezianas fixas e observar item 7.3.
2. Atelade protecdo deve ser até o teto de arame n® 14 BWG e de malha 1,5 x 1,5 cm do tipo OTIS.
3. O tapete de borracha deve ter 0,50 x 0,50 e ser isolado para 25 kV. A chave seccionadora deve permitir,
quando de sua abertura, uma excursdo minima de 0,18 m, entre a parte mével e o borne energizado.
4. O terminal de reserva deve ficar do lado oposto ao da entrada de energia. A laje do piso deve ter uma
espessura minima de 0,10 quando em contato com o solo e 0,15 quando em pavimento superior. As portas
e janelas devem ser confeccionadas em chapa metalica n® 14 USG (1,98 mm).
O punho de acionamento da seccionadora deve ficar a 1,20 m de altura do piso e diretamente aterrado.
O microinterruptor deve ser instalado junto ao punho de acionamento da chave seccionadora.

Obrigatdrio o uso de transformador com rodas.

© N o o

Observar o item 9.1. Medidas em metros.
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FIGURA 20 - Subestacdo Abrigada Até 300 kVA com Mais de Um Transformador
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Notas:

1. As janelas e a porta devem ser metélicas com venezianas fixas e observar item 7.3.

2. No desenho onde tem a descri¢do “PLACA” verificar FIGURA 41, FIGURA 42 e FIGURA 43.

3. A tela de protecdo deve ter 2,10 m de altura, exceto no compartimento destinado aos equipamentos de
medicdo (TC/TP), onde a mesma deve ser até o teto, de arame n°® 14 BWG e de malha 1,5 x 1,5 cm, do
tipo OTIS.

4. Os tapetes de borracha devem ter 0,50 x 0,50 m e ser isolado para 25 KV.

A chave seccionadora deve permitir, quando de sua abertura, uma excursdo minima de 0,18 m entre a
parte moével e o borne energizado.

6. O terminal reserva deve ficar do lado oposto ao da entrada de energia.

mcé O Pégina 92 de 123

2015, 2016, 2017, 2018

SGQ &L

CERTIFICADO ISO 9001




Mux REGULAMENTO DE INSTALACOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

energia

7. Alaje do piso deve ter uma espessura minima de 0,10 m quando em contato com o solo e 0,15 m quando
em pavimento superior.

8. As portas e janelas devem ser confeccionadas em chapa metalica n® 14 USG (1,98 mm).

9. Os punhos de acionamento das seccionadoras devem ficar a 1,20 m de altura do piso e diretamente
aterrados.

10. O micro interruptor deve ser instalado junto ao punho de acionamento da chave seccionadora.

11. As conexdes dentro do compartimento de medicdo devem ser feitas através de terminais contrateis com
conectores de compressdo, bimetalicos, com dupla compresséo.

12. Medidas em metros.

MELHOR DO BRASIL
INDICE ANEEL DE SATISFACAC
50 CONSUMIDOR
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FIGURA 21 - Subesta¢do Abrigada com Poténcia até 300 kVA
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1,40 x 2,10 cm
Notas:

1. Asjanelas e a porta devem ser metélicas com venezianas fixas e observar item 7.3. No desenho onde tem
a descri¢ao “PLACA” verificar FIGURA 41, FIGURA 42 e FIGURA 43. A tela de protegdo deve ter 2,10
m de altura, de arame n® 14 BWG e de malha 1,5 x 1,5 cm, do tipo OTIS. Medidas em metros.

2. Os tapetes de borracha devem ter 0,50 x 0,50 m e serem isolados para 25 KV.

3. A chave seccionadora deve permitir, quando de sua abertura, uma excursdo minima de 0,18 m entre a
parte movel e o borne energizado. O terminal reserva deve ficar do lado oposto ao da entrada de energia.

4. Alaje do piso deve ter uma espessura minima de 0,10 m quando em contato com o solo e 0,15 m quando
em pavimento superior.

5. Os punhos de acionamento das seccionadoras devem ficar a 1,20 m de altura do piso e diretamente

aterrados. O microinterruptor deve ser instalado junto ao punho de acionamento da chave seccionadora.

INDICE ANEELDE SATIFACAC
50 CONSUMIDOR,
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FIGURA 22 - Subesta¢do Abrigada Superior a 300 kVA com Medi¢éo
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t.— —1——4_.__—.%__—1 0% 2T0¢ ‘}PLACA Lt —<j ‘ i
| : /R otk
| £ PORTA METALICA -
| MEDICAO | \JTAPETE DE BORK COM VENEZIANA |
. Fcom ., LUMINARIA,  TOMADA —1A0x210om | ]
! 002 @25 mm 3 g B \\ “ExmnToR |
=] / A .
- { " ) o oi ;
JANELA A 20 cm DO PISO "\ PAINEL DO RELE / INTERRUPTOR/ | PLACA
_SECUNDARIO / P e e T B \————— PLANTABAIXA

Notas:

1. Janelas e a porta devem ser metalicas com venezianas fixas e observar item 7.3. No desenho onde tem a
descri¢do “PLACA” verificar FIGURA 41, FIGURA 42 e FIGURA 43. A tela de protecéo deve ter 2,10
m de altura, exceto no compartimento destinado aos equipamentos de medicgdo (TC/TP), onde a mesma
deve ser até o teto, de arame n° 14 BWG e de malha 1,5 x 1,5 cm, do tipo OTIS.

2. Os tapetes de borracha devem ter 0,50 x 0,50 m e serem isolados para 25 kV. A chave seccionadora deve
permitir, quando de sua abertura, uma excursdo minima de 0,18 m entre a parte mével e o borne
energizado. A laje do piso deve ter uma espessura minima de 0,10 m quando em contato com o solo e
0,15 m quando em pavimento superior.

3. Os punhos de acionamento das seccionadoras devem ficar a 1,20 m de altura do piso e diretamente
aterrados. O microinterruptor deve ser instalado junto ao punho de acionamento da chave seccionadora.
As conexdes dentro do compartimento de medicdo devem ser feitas através de terminais contrateis com

conectores de compressdo, bimetalicos, com dupla compressdo. Medidas em metros.
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FIGURA 23 - Cubiculo Compacto Blindado para Uso Interno
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Nota:

Observar itens 7.4.e 7.5. No desenho onde tem a descrigdo “PLACA” verificar FIGURA 41,
FIGURA 42 e FIGURA 43. Dimensbes em mm.
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FIGURA 24 - Cubiculo Compacto Blindado para Uso Externo
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Notas:

1. Observar itens 7.4.e 7.5. No desenho onde tem a descrigdo “PLACA” verificar FIGURA 41, FIGURA 42

e FIGURA 43. Dimensfes em mm.

INDICE ANEEL DE SATISFACAD
50 CONSUMIDOR,

ouRo
2015, 2016, 2017, 2018 2017. 2018

SGQ &L

CERTIFICADO ISO 9001

Pégina 97 de 123



AQ )
Mux REGULAMENTO DE INSTALACOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

energla

FIGURA 25 - Subestacéo Blindada para Uso Externo

- - |
TAMPADE AUMID /= { o |Leammny 8 dn |
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[
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}

. O ,'_,,_q,, - Y. PSR ST X ) R
VISTA FRONTAL INTERNA
Notas:
1. Observar item 7.6.
2. No desenho onde tem a descri¢do “PLACA” verificar FIGURA 41, FIGURA 42 e FIGURA 43.

3. Dimensdes em mm.
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FIGURA 26 - Ferragens de Uso Interno da Subestacao — Fixa¢do de Cabos de MT

CHUMBADA DIRETAMENTE NA ALVENARIA CHUMBADOR PARABOLT E/OU VERGALHAO COM ROSCA

50 \FERRO CANTONEIRA <8
50 x 50 x 5 \FERRO CANTONEIRA
50x50x5

U U

ABRACADEIRA SOBENIAL D

ABRACADEIRA OMEGA
SOMENTE P/ CABOS EM TRIFOLIO

Notas:
1. Abragadeira metalica tipo sobenial com parafuso de latdo.
2. Abracadeira metalica tipo Omega, somente para cabos em trifélio.
3. O comprimento do cabo reserva no interior da cAmara transformadora deve ter condicdes de substituir
qualquer um dos trés cabos instalados sem alterar a configuragéo da instalacdo original.
4. Medidas em milimetros.
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FIGURA 27 - Ferragens de Uso Interno da Subestacao — Fixa¢do da Chave Seccionadora

CHUMBADA DIRETAMENTE NA ALVENARIA COM CHUMBADOR PARABOLT E/OU VERGALHAO COM ROSCA
BARRA DE COBRE OU BARRA DE COBRE QU
CABO DE COBRE CABO DE COBRE
100 T
'T' ® o 'T' P >
i |
500 | 500 |
[ I
ks als
FERRO CANTONEIRA
\FERRgggfggggE'RA X\ FERRogaTon
BARRA OU CABO DE COBRE

BITOLA IGUAL AO CONDUTOR DE
ATERRAMENTO PRINCIPAL,

PARA FIXAR ATERRAMENTO

DAS TERMINACOES (SOLDA OU PARAFUSO

\ :

45" ALTURA SUGERIDA PARA SUPORTE
DE FIXACAO DOS CABOS DE MEDIA TENSAO

Nota:

Medidas em milimetros.
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FIGURA 28 — Ferragens de Uso Interno da Subestacdo Porta de Acesso

PARAF. SEXT, 3/8" x 3/4"
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.

REGULAMENTO DE INSTALAGOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

50

-

—
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TAMPA EM CHAPA XADREZ 6 mm EM DOIS MODULOS
PARA SAIDA DOS CABOS DE MT

+
I

800

l

I

I
. 8

o
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Nota:

Medidas em milimetros.
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FIGURA 29 — Ferragens de Uso Interno da Subestacdo Fachadas com Grades de Prote¢édo

FACHADA METALICA EM FERRO CANTONEIRA 2" x 2" x 1/4"
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Nota:

Medidas em milimetros.
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FIGURA 30 — Comando e Intertravamento de Chave Seccionadora

COMANDO PARA CHAVE SECCIONADORA

MICRO CHAVE PARA
INTERTRAVAMENTO (NF)

OPCOES PARA
MICROINTERRUPTOR

suTepaoe
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FIGURA 31 - Possivel Localizacao das Aberturas da Subestacéo

VENTILACAO - PORTAS E JANELAS

AREA DE MEDIA TENSAO

CIRCULAGAO

[

L

NA AREA DE CIRCULACAO
Min.
5cm

NN T

Nota:
Calculo das aberturas conforme ANEXO C.
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FIGURA 32 Disposicao dos Equipamentos em Caixa de Medi¢éo

USO EXCLUSIVO EM _ SAIDA
LIGAGOES PROVISORIAS CONSUMIDORES COMERCIAIS, | -
MEDIGAO INDIRETA EM MT INDUSTRIAIS E QUTROS DISJUNTOR
CAIXA 60x60x24 cm CAIXA 80x60x24 cm

7
E’j NOSCONDUTORES

CHAVE DE

AFERICAO
N’CONDUTORES | ™
CONF. MEDICAO ENTRADA

OPCIONAL
rd

ATERRAMENTO § CONDUTOR DE
NEUTRO  s\__ PROTECAO

MEDICAO DIRETA: ATE 45 kVA EM 380/220 V

USO EXCLUSIVO EM
LIGACOES PROVISORIAS
MEDICAO INDIRETA EM BT

CAIXA 150x130x24 cm

OPS.

CHAVE DE
AFERICAO |

T oiswunTor

ENTRADA
-
ATERRAMENTO./ \.CONDUTOR DE
" NEUTRO 4 % PROTECAO
MEDIGAO INDIRETA EM BT: ENTRE 45 E 300 KVA EM 380/220 V
Nota:

Para detalhes construtivos, observar RIC BT Mux Energia.
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REGULAMENTO DE INSTALAGOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

FIGURA 33 - CED 600x900x200 mm para SE Compartilhada
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Notas:

Subestacdo compartilhada: conforme item 7.7 e ANEXO D.

Diametros de eletrodutos e posi¢des das saidas conforme projeto;

SecBes de condutores conforme projeto;

Utilizar conectores apropriados;

Identificar as posi¢cdes de Fonte para Carga;

Identificar as fases na tampa da CED;

Marcar os dispositivos de forma que fiquem identificados mesmo com a tampa removida;

© N o 0 b~ DN

Outros arranjos para 0s barramentos e dispositivos sdo aceitos, desde que seja respeitado o afastamento
minimo e previamente aprovados pela MUX ENERGIA.

9. Medidas em centimetros.

MELHOR DO BRASIL
INDICE ANEEL DE SATISFACAC

seQzz \ ®

20152016, 2017. 2018
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FIGURA 34 - Disposicao dos Equipamentos em Caixa de Medi¢do Indireta em BT

MODULO MODULO
-
- m: : )N
28« ) - »| | DISJUNTOR
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o LA AFERICAD " |
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~E_$- . ° ¢
A:#T—_\\ 4 ¢ ., P
(e B = 0 [ e (R e BV e i o 227
| — 1 - CONDUTOR DE PROTECAO
Notas:

1. Somente utilizar TC de janela. A derivacao da tensdo para os medidores deve ser feita através de conector
tipo parafuso-fendido adequado ao cabo ou abracadeira zincada, isolada com fita autofusdo e estar situada
antes do TC, observando-se o sentido da entrada de corrente.

2. O mobdulo de disjuntor pode ser acoplado a caixa de medi¢do ou situar-se no maximo a 15 m do

transformador, no mesmo recinto da medicéo.
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FIGURA 35 - Disposicao dos Equipamentos em Caixa de Medi¢do em MT

MMM CHAVE DE

wibis) [l | [ | | . AFERICAO 1
e Iglslelslelelsly
-

#

1 - CONDUTOR DE PROTECAO

Nota:
Eletroduto e condutores, ver item 11.6.
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FIGURA 36 — Disposicao dos TPs e TCs, modelo 1

Safda pora o SE do UC

Barramentos Nus Borramentos Nus
Entrada de Fornecimento da Concessiondrio Mux Energio \‘{a@/
Ty
o)
Notas:

1. A disposicdo apresentada nesta ilustracdo € obrigat6ria quando for utilizado TPs do tipo Fase-Fase e
opcional quando forem utilizados TPs Fase-Terra (conforme desenho). Variages nas disposi¢des ao
executar serdo aceitas desde que justificaveis tecnicamente;

2. As dimensdes encontram-se descritas na FIGURA 15.
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FIGURA 37 - Disposicao dos TPs e TCs, modelo 2

Sofda pora a SE da UC

REGULAMENTO DE INSTALAGOES CONSUMIDORAS EM MEDIA TENSAO

‘|‘|—
—®
- o
i+

O

@

Entroda de Fornecimento da Concessionéria Mux Energia

Notas:

Condutores MT Isclados

Conclutores

MT Isolados

1. Adisposicédo apresentada nesta ilustracdo somente é permitida quando forem utilizados TPs do tipo Fase-

Terra (conforme desenho). VariagOes nas disposi¢des ao executar serdo aceitas desde que justificaveis

tecnicamente;

2. Seutilizados TPs do tipo Fase-Fase dever ser utilizado a disposicao apresentada na FIGURA 36; e

3. Asdimensdes encontram-se descritas na FIGURA 15.

-
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FIGURA 38 - Cavalete para montagem dos TP e TC de medicdo em MT (casos especificos)

CAIXAS DE PASSAGEM DE
50x100mm, COM FUROS DE @ 17

CANTONEIRA "L"
38x38x4 Bmm

ELETRODUTO

/~ DEBT /\/'?'
) o

1

CHAPA DE 8.5mm
SOLDADA NA CANTOMNEIRA

PARAFUSO DE @13mm P/
FIXACAD, CHUMBADO NO PISO

1300

FURO DE @11mm PARA
ATERRAMENTO

CAIXA DE PASSAGEM COM DIMENSOES
MINIMAS INTERMAS DE 100x100x50mm (COMDULETE)

--.a
-d|
FGF\*P \_ELETRODUTO
DE B1°
e
OG

Notas:

w

Este cavalete seré utilizando somente em casos especificos, casos esses que serdo definidos pela MUX
ENERGIA no momento da analise de projeto.

Todos os ferros em “L” deverao ser de 38x38x4,8mm, soldados entre si;

Todas as travessas deverdo ser de chapa de ferro de 38x4,8mm;

O eletroduto devera ser de PVC ou ferro galvanizado;

4
5

6

7. Osrasgos nas chapas deverdo ter 16mm de largura;

8. As caixas de passagem deverdo ser conduletes com tampa cega;
9

Opcionalmente a estrutura de ferro podera ser em perfilado perfurado galvanizado com chapa 14.
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FIGURA 39 - Caixa Metalica Para Medicao Indireta de BT

CAIXA DE MEDICAO ,
MODULO DISJUNTOR

> +
7N o s
60 il 2o 2z 24 o T
+ 120 &
——
60 35
aln ks 60 (0]
40
} 85 i — A
A
40~
- 4
”

byt

DETALHES INTERNOS

A/ AN/ ANV

H#: / 78 / Z: [0}

PAINEL SUPERIOR

PAINEL INFERIOR

Notas:
1. A caixa de medigdo deve ser metalica, pintada com tinta antiferruginosa e ter uma profundidade de 40
cm, dotada de fecho trinco e dispositivo para lacre.
2. O tamanho do mddulo do disjuntor deve ser proporcional ao tamanho do mesmo.
3. Quando for utilizado médulo disjuntor para a protecdo do sistema de emergéncia, 0 mesmo devera ser
pintado de vermelho com ‘emergéncia’ em letras brancas.
4. Detalhes construtivos encontram-se a disposicdo dos fabricantes junto 8 MUX ENERGIA.

5. Medidas em centimetros.
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FIGURA 40 - Caixa Metélica Para Medicdo em MT

CAIXA DE MEDICAO

e =

60 oS s 7 7 / 60

85

T

% 4 X D K

7 7 7 vs / ®

DETALHES INTERNOS

PAINEL SUPERIOR

PAINEL INFERIOR

Notas:
1. A caixa de medigdo deve ser metélica, pintada com tinta antiferruginosa e ter uma profundidade de 40
cm, dotada de fecho trinco e dispositivo para lacre.
2. Detalhes construtivos encontram-se a disposicao dos fabricantes junto a MUX ENERGIA.
3. Medidas em centimetros.
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FIGURA 41 - Modelo de Placa de Adverténcia — Perigo de Morte

PERIGO DE MORTE

N AR gkl

« N
BRANCO VERMELHO BR;\NCO PR\ETO FURO a5
Notas:

1. Material: aluminio leve e altamente resistente as intempéries e a corrosdo. Caracteristicas gerais: todas as
placas devem ter o aspecto geral do desenho com os dizeres “PERIGO DE MORTE — ALTA TENSAO”,
sendo letras brancas em fundo vermelho e a caveira e o raio brancos em fundo preto. Medidas da caveira:
91 x 128 mm.

2. Espessura da placa 1,0 mm. Medidas em milimetros.
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FIGURA 42 - Modelo de Placa de Adverténcia — Perigo Eletricidade
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ELETRICIDADE

BRANCO PRETO BRANCO AMARELO FURO @5

Notas:
1. Material: aluminio leve e altamente resistente as intempéries e a corroséo.
2. Caracteristicas gerais: todas as placas devem ter o aspecto geral do desenho com o0s dizeres “PERIGO —
ELETRICIDADE”, sendo letras brancas em fundo preto e o raio preto em fundo amarelo.
Espessura da placa 1,0 mm.

Medidas em milimetros.
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FIGURA 43 - Modelo de Placa de Adverténcia — Perigo/Nao Manobrar Sob Carga

NAO
MANOBRAR
SOB CARGA
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. S ‘ FURO @ 5
BRANCO VERMELHO BRANCO PRETO

Notas:
1. Material: aluminio leve e altamente resistente as intempéries e a corroséo.
2. Caracteristicas gerais: todas as placas devem ter o aspecto geral do desenho com o0s dizeres “PERIGO —
NAO MANOBRAR SOB CARGA?”, sendo as letras ¢ as méos brancas.

3. Espessura da placa 1,0 mm. Medidas em milimetros.
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FIGURA 44 - Tubo para Aterramento

CORPO DO TUBO DE ATERRAMENTO TAMPA
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| | 1 ¥ CORPO

VISTA LATERAL

Nota:
Medidas minimas em milimetros.
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FIGURA 45 - Detalhe de Aterramento

COM TUBO DE ATERRAMENTO

TUBO DE ATERRAMENTO CONDUTOR DE CONDUTOR DE
PROTECAO

PROTEGAO

TUBO DE ATERRAMENTO

ELETRODUTO

HASTE DE

ATERRAMENTO HASTE DE
ATERRAMENTO
DETALHE A
ELETRODUTO }-"
CONDUTOR DE
ATERRAMENTO
: |
A/ VISTA SUPERIOR
COM CAIXA DE ALVENARIA
CONDUTOR DE
TAMPA (200x200x200mm MIN.)
CONDUTOR DE
PROTECAO HASTE DE

e g g sy ATERRAMENTO

: ELETRODUTO A
HASTE DE sl
ATERRAMENTO el | =
DETALFE A Ao []]
+20(),Mlmmo§
CONDUTOR DE ' RT3 LR Tt Y RTOEGRA
CONDUTOR DE
ATERRAMENTO CAIXADE  ATERRAMENTO VISTA SUPERIOR
ALVENARIA
DETALHE ATERRAMENTO
DETALHE A ELETRODUTO RAMAL DE ENTRADA
CONDUTOR PE :
CUNHA v i,
\ || /\CONDUTOR DE ATERRAMENTO ® @E’ 200270
COMPONENTE C ‘114" gE.'zo,sf
e - '
\ HASTE
Notas:

1. A cavidade de inspecdo pode ser confeccionada em alvenaria, concreto armado, policarbonato, plastico
ou produto similar, nos formatos quadrado ou circular, provido de tampa adequada com resisténcia
mecanica capaz de suportar transito de veiculos e/ou passagem de pedestres, quando localizado no passeio
puablico.

2. O eletroduto de entrada devera ser devidamente aterrado, através de um condutor de cobre de secdo
minima 10 mm?, conectado & malha de aterramento da instalagdo consumidora ou a uma haste de
aterramento exclusiva para esta finalidade, instalada dentro da caixa de passagem. A conexdo
eletroduto/condutor podera ser feita através de parafuso com porca de metal. Dimensdes em mm.

INDICE ANEELDE SATSFAZA
50 CONSUMIDOR,

ouRo
2015, 2016, 2017, 2018 2017. 2018
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FIGURA 46 - Planta de Situacéo e Planta de Localizacdo em Area Urbana
ORIENTACAO GEOGRAFICA
(NORTE SEMPRE P/ TOPO)
i
|| o : &)
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: - REDE B P
: NUMERO DE CADASTRO "
— S
i — 4519-0
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: 50m .
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, 2 |
| CONSUMIDOR A
! }—20m "\ SER LIGADO
nx REDE MT
| Be - —lii b
! i
. PLANTA DE SITUACAO
ESCALA 1:1.000
i
POSTE REDE MT
MEDICAO EXISTENTE
/ COORDENADAS
TR 300kVA 7 215456,88 E
SE AO TEMPO 6859079,05 S

Notas:

(ALVENARIA) E:
AINSTALAR S

-

™ 7#120mm? 0,6/1,0kV
6 @ 100mm PEAD

o

T QGBT

24m

} 11m i

PLANTA DE LOCALIZACAO
ESCALA 1:500

1. Verificar item 6.1;

2. Outras escalas podem ser utilizadas.
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FIGURA 47 - Planta de Situaco e Planta de Localizacdo em Area Rural

Notas:

1. Verificar item 6.1;
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VILA FELIZ
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PLANTA DE SITUACAC XANGRILA

ESCALA 1:10.000
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0N

M 3 TR 300kVA
EDICAO  SLAD TEMPO
» P~TALVENARIA)

o3, A INSTALAR

POSTE DE DERIVACAO
PREVISTO

PLANTA DE LOCALIZAGAO
ESCALA 1:2.500

2. Outras escalas podem ser utilizadas.
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Figura 48-Desenho Construtivo do Painel do SMF para Consumidores no ACL
Visor em Policarbonato A B
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NO-BREAK
[=]
o
w
— — }" ‘—‘ CORTEB-E —
1000 A B VISTA INTERNA DAS PORTAS
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CARACTERISTICAS ELETRICAS DESCRK;AO DO PAINEL
- TENZAD NOMMAL D TEMA 115Vca
- TENZAD APLICADA A B0HZ {1 MNUTD) 1.5k
-Tensdo oE SERVICO AUXILIAR 220Vca - 60Hz
DETALHES COMNSTRUTIVOS:
-FIXACAD _ SUPORTE DE ACO FIXADO AO CHAD
- LOCAL DE INSTALACAD INTERND
- GRAU DE FROTEGAD IP42

- PAINEL

- PINTURA

-ENTRADA DOS CABOS DE ALIMENT.
- ENTRADA DOS CABOS DE MEDICAQ
- FECHOS COM ACIOMAMENTD A FENDA

- PONTO DE LACRE NAS PORTAS FRONTAIS

CONDUTORES:
- COR E SEGAD DOS CAS0S DE MEDICAD

- COR E SEGA0 DOS CABOS DE ALIMENTACAD

-TIFD

PAINEL (120X 0004 400/mm (AxL4F)
TRUTURA EM CHAPA DE AGO 12 USG LISA,

ESTRUTURA DA FORTA EM CHAPA DE ACD 14 USG LISA,

PLACA DE MONTAGEM DE ACO 14 USG LisA. _ )

FINTURA INTERNA E EXTERNA D0 PAINEL O FADRAD ELETROSTATICAEM 70

URA MINIA DE 0 MICRONS.

COR EXTERMA/CINZANUNSELLNBSD  CORDAPLACADE MONTAGEN: LARANJA MUKSELL 25 YR

COR INTERNA: CINZA MUNSELL N

__INFERICR
__INFERICR

TENSAO FASE V, A, B: VERMELHO, AZUL, SRANCO 8,0mm2

TENSAQ NEUTRO: PRETO 8.0mm2

CORRENTE FASE V, A, B: VERMELHO (COM TARIA HELICCIDAL PRETA),

AZUL (COM TARJA HELICOIDAL PRETA), BRANCO (COM TARJA HELICOIDAL PRETA) 8.0mm2
TERRA: VERDE-AMARELD 8,0mm2

—— CORRENTE ALTERNADA FASE: CINZA 2.5mm2
CORRENTE ALTERNADA NEUTRO: CINZA 2,5mm2
TERRA: VERDE-AMARELD 2 5mm2

CABO FLEX ANTICHAMA T50V

BORNES:

- QUANTIDADE RESERVA DE BORNES
- IDEh'I'IFICAC_‘j.Q D05 TERMINAIG

MELHOR DO BRASIL
INDICE ANEEL DE SATISFACAD
50 CONSUMIDOR

(s

20152016, 2017. 2018

-
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COBERTURA FLASTICA EM PUC
TIPO 247NM 02, NORMA NER NM 247-3

10%
ANILHA FIXADA POR PLASTICO TRANSPARENTE
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FURO PARA PASSAGEM
DE CABOS DO COMPARTIMENTO
DE COMUNICACAD A PARTE
ELETRICA DO PAINEL DE MEDICAO
T2 13
SWITCH
l/ A 50x80 mm ” /i GPRS
LP -]
: MS/
= T5
(5]
&
50x80 mm
T4 T1
£
E = & £
= £ E
o : o
s0] oo}
5 S
(=]
s} 50x80 mm T3]
TERRA
oy o
o O O KIK2
£ XA X1 XCOM
&
CORTE A-A
VISTA INTERNA DO PAINEL
QUANT. TAG DESCRICAO
8 X1 CONECTOR ST5P BEG E - 0,1-10mm2 - CONECTOR OLHAL (CIRCUITO DE TENSAO)
8 X1 CONECTOR WTD 6/4 FF - 0,1-6mm?2 - CONECTOR OLHAL (CIRCUITO DE CORRENTE)
1 X1 TAMPA FINAL PARA BORNE ST5 P1
2 X1 POSTE WEW 35/2
CHAVE DE AFERIGAO, INSTALAGAO DE SOBREPOR, 3 POLOS SIMPLES SECCIONAVEIS DE POTENCIAL
1 CAF1 (NEUTRO EM PONTE) PARA 115V E 3 POLOS DUPLOS SECCIONAVEIS PARA 5A, SEQUENCIA DE CORES:
FASE V: VERMELHA, FASE A: AZUL, FASE B: BRANCO, NEUTRO: PRETA. (FORNECIMENTO CONCESSIONARIA)
1 MF-P MEDIDOR DIGITAL DE ENERGIA ELETRICA ELO 2183 - 60Hz (FORNECIMENTO CONCESSIONARIA)
16 XA, XCOM CONECTOR DE PASSAGEM PARA CABOS ATE 2,5mm?2, CONECTOR PINO, 750V
4 XA, XCOM POSTE FINAL
2 XA, XCOM TAMPA FINAL PARA BORNE
2 K1/K2 RELE AUXILIAR, 02 CONTATOS NA-NF, 10A, ALIMENTAGAQ 120VCA
2 K1/K2 BASE PARA RELE FINDER
6 T1,T2,T3,T4,T5,T6 TOMADA UNIVERSAL, SISTEMA X, 2P+T, 10-15A/250V
5 Q1, Q2,Q3, Q4, Q5 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR 10A CURVA C
1 SWITCH SWITCH (FORNECIMENTO CONCESSIONARIA)
1 MS MICRORRUPTOR 1NA-NF
1 LP LAMPADA FLUORESCENTE - 220Vca / 9W
1 NOBREAK NO-BREAK ENTRADA: 220/127VCA SAIDA: 127Vca 1200VA BATERIAS: 2x17Ah 24V
2 BATERIA MODULO DE BATERIAS: 4x17Ah 24V
2 RA RESISTENCIA DE AQUECIMENTO 220Vca - 60W a 150W
1 TE TERMOSTATO KTO 011 CONTATO NF - PARA REGULAGEM DE AQUECEDORES - 0 a 60°C
1 GPS GPS PARA SINCRONISMO DE MEDIDORES (FORNECIMENTO CONCESSIONARIA)
 waonposis
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