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Introducéo

1. INTRODUCAO

Esta norma tem por objetivo fixar os critérios basicos para projetos de Redes de Distribuicdo
Subterréneas situadas dentro do perimetro urbano de cidades, vilas, povoados incluindo
projetos de expanséo, reforma e reforco, de modo a garantir as condi¢des técnicas minimas,

econbmicas e de seguranca necessarias a um adequado fornecimento de energia elétrica.

Sao apresentados os critérios basicos para dimensionamento da parte civil, eletromecanica e

elétrica, além da metodologia de elaboracdo e apresentacdo de projeto.
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2. DEFINICOES

- Alimentador Expresso

Alimentador de distribuicdo sem deriva¢gdes ao longo de seu percurso.

- Alimentador Primario

Parte de uma rede de distribuicdo priméaria que alimenta, diretamente ou por intermédio de
seus ramais, os primarios dos transformadores de distribuicdo do concessionario e/ou

consumidores. Constitui-se de tronco e ramais.

- Banco de Dutos

Conjunto de linhas de dutos instalados paralelamente, numa mesma vala.

- Barramento de Derivacao

Barramento isolado utilizado para conexdo de ramais de baixa tenséo.

- Base de Concreto

Bases utilizadas para instalacdo de transformadores e quadros de distribuicdo do tipo

“Pedestal’”.

- Caixa de Inspecéo

Compartimento enterrado intercalado em uma ou mais linhas de dutos convergentes.

- Céamara de Manobra e Protecao

Céamara na qual so instalados equipamentos de manobra e protecao.

- Camara Subterranea

Compartimento utilizado para instalacdo de equipamentos subterraneos.

- Camara Transformadora

Camara na qual sado instalados transformadores e equipamentos que lhes séo diretamente

associados.
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- CargalInstalada

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na unidade
consumidora, em condicdes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts (kW).

- Circuito Secundério

Circuito alimentado por transformador de distribuicdo, de onde derivam os ramais de ligagéo
para os consumidores de BT e para o suprimento da iluminag&o publica. Constitui-se de tronco

e ramais.

- Demanda

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

respectivamente.

- Demanda Diversificada

Demanda resultante da carga de um grupo de unidades consumidoras ligadas em um circuito.
E definida com base na probabilidade de utilizagdo simultanea das cargas, ou seja, a demanda
maxima do conjunto registrada em um intervalo de tempo “t”. Corresponde a razao obtida
entre a demanda do conjunto e o niimero de cargas deste conjunto, em um intervalo de tempo
especificado.

- Demanda Méaxima

Maior de todas as demandas registradas ou ocorridas durante um periodo de tempo definido.

- Demanda Média

Relacdo entre a energia consumida em um determinado periodo de tempo e 0 nimero de

horas do periodo.

- Duto

Parte de um sistema de cabeamento fechado de sec¢éo geral circular para condutores isolados
e/ou cabos em instalagfes elétricas ou de telecomunica¢des, permitindo seu puxamento e/ou

substituicdo, porém sem insercao lateral.
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- Duto Corrugado

Duto cujo perfil é corrugado ao longo de seu eixo longitudinal, podendo ser composto por uma
ou mais paredes.

- Espacador Modular para Duto Corrugado

Espacador para dutos corrugados com didmetro de 63mm a 140mm, responsével por manter
0 espacamento entre os dutos e a formacdo do banco de dutos.

- lluminagéo Publica

Servico publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros publicos,
de forma periédica, continua ou eventual.

- Limite de Propriedade

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

- Linha de Dutos

Conduto elétrico feito com dutos emendados topo a topo.

- Loteamentos Edificados

Loteamentos com todos os servicos de infraestrutura (dgua, energia elétrica, telefone,

pavimentacao e outros) e residéncias construidas.

NOTA: Os loteamentos edificados sdo colocados a venda para ocupacdes imediatas das
residéncias.

- Loteamentos Nao Edificados

Loteamentos somente com 0s servicos de infraestrutura (agua, energia elétrica, telefone,

pavimentacao e outros) construidos.

NOTA: Nos loteamentos ndo edificados sdo colocados a venda lotes, sendo de
responsabilidade dos compradores as futuras construcdes das residéncias e as ligacdes dos

servigos de infraestrutura.

- ND-2.3

Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Subterréneas.
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- ND-3.5

Projetos de Redes de Distribuicdo Subterrdneas para Atendimento a Condominios e
Loteamentos.

- ND-4.15

Protecdo de Sobrecorrentes do Sistema de Distribuicdo de Média Tensédo da Cemig.

- ND-5.3

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria — 15 kV — Rede de Distribui¢cdo Aérea
ou Subterréanea.

- ND-5.5

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensédo Secundaria — Rede de Distribuicdo Subterranea
— Edificac6es Individuais e Coletivas.

- Poco de Inspecéao

Construcdo de concreto, destinada a alojar acessoérios, emendas e derivagfes de média e
baixa tens&o, assim como possibilitar a passagem de cabos (mudanca de dire¢éo, limitagédo
de trechos, fins de linhas, etc.).

- Ponto de Conexao

O ponto de conex&do & a conexdo do sistema elétrico da distribuidora com a unidade
consumidora e situa-se no limite da via publica com a propriedade onde esteja localizada a
unidade consumidora, vedada a passagem aérea ou subterrdnea por vias publicas e

propriedades de terceiros.

- PRODIST

Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional.

- Quadro de Distribuicao Pedestal (QDP)

Conjunto de dispositivos elétricos (chaves, barramentos, isoladores e outros), montados em
uma caixa metalica ou de fibra de vidro com poliuretano injetado, destinados a operagéo

(manobra e protecao) de circuitos secundarios.
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- Ramal de Entrada

Conjunto de condutores e acessaorios instalados pelo consumidor entre o ponto de conexao e

a medicao ou a protecao de suas instalacdes.

- Ramal de Conexéao

Conjunto de condutores e acessorios instalados entre o ponto de derivacdo da rede da
distribuidora e o ponto de conexao.

- Rede de Distribuicdo Subterranea

Rede de Distribuicdo cuja alimentacdo € através de alimentador subterrdneo saindo da
Subestacao.

- Sistema Elétrico de distribuicao

Considera-se Sistema Elétrico de Distribuicdo o processo de transferéncia de energia elétrica
para os consumidores, abrangendo estruturas, equipamentos e condutores, a partir dos
pontos onde termina a transmissao (ou subtransmissédo), até a medicao de energia, inclusive.

- Sistema Reticulado

Conhecido como Network é formada por uma malha de cabos interconectados que operam
na tensdo de utilizacdo, energizando a malha em varios pontos. A perda de qualquer ponto
nao provoca a interrupcao do servico de abastecimento de energia.

- Subestacéo de Distribuicéo

Estacdo abaixadora atendida por linhas de transmisséo ou distribuicdo de AT, destinada ao
suprimento do sistema de distribuicdo em MT.

- Transformador Pedestal

Transformador selado, para utilizacdo ao tempo, fixado sobre uma base de concreto, com
compartimentos blindados para conexdo de cabos de média e de baixa tenséao.

- Travessia Subterranea

Mergulho e afloramento da rede aérea primaria em locais onde ha interferéncias com
infraestruturas (propriedades) de 6rgaos publicos como estradas, ferrovias, aer6dromos, rios,

linhas de transmissao, viadutos, passarelas e outros similares.
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Geral

3. GERAL

- As redes de distribuicdo subterraneas devem ser sempre, trifasicas, no primario e no

secundario.

- O neutro das redes de distribuicdo subterrdneas deve ser multiaterrado e comum ao

primario e secundario.
- O projeto deve ser executado considerando o horizonte de carga de 10 anos.

- Atensao referéncia para os sistemas de distribui¢do classe 15 kV é de 13,8 kV e a tenséo

referéncia para os sistemas de distribuicao 24,2 kV é de 22 kV.
- Atensédo nominal do secundario deve ser de 220/127 V, para todos os tipos de rede.

- A maxima queda de tenséo permissivel na rede secundaria é de 4% (entre a bucha de BT
do transformador e o ultimo consumidor ligado a rede secundaria), em condi¢ées normais

de operacéo.

- O célculo de queda de tenséo, no circuito secundario, deve ser feito tomando-se por base

os dados referentes ao fator de poténcia de 0,92 das Tabelas 9 e 11.

- Ademanda dos consumidores deve ser correspondente ao horizonte de 10 anos de acordo

com o item 4.1.3 do capitulo 4.
- As cargas trifasicas devem ser equilibradas.
- Osramais de ligacdo e entrada devem ser dimensionados de acordo com a ND-5.5.

- O projeto deve ser desenvolvido considerando a interferéncia de outros servigos (telefone,

TV a cabo, agua, esgoto etc.).

- Adistancia minima entre os dutos de energia elétrica e os dutos de comunicacado deve ser
de 75 mm para as linhas de duto concretadas e de 300 mm para as linhas de dutos com
terra compactada. Entre dutos de energia elétrica e redes de gas ou outros combustiveis

deve ser de, no minimo, 300 mm.

- As distancias estabelecidas acima estdo de acordo com o National Electrical Safety Code

(NESC) devido a inexisténcia de norma nacional.

- O aterramento deve ser projetado utilizando os cabos de cobre Nu 35 mm? / 70 mm?,
conforme ND-2.3. Nos locais onde houver incidéncia de furto do cabo de cobre, utilizar o

cabo de aco cobreado Nu 120 mmz2,

- As conexdes do aterramento devem ser feitas utilizando o conector parafuso fendido,

conforme Tabela 31.
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4. ROTEIRO PARA ELABORACAO DE PROJETOS

4.1. Obtencéo dos Dados Preliminares

Consiste na obten¢éo dos dados necessarios a elaboragéo do projeto tais como:

4.1.1. Objetivo do Projeto a Ser Elaborado

Consiste em determinar o tipo de projeto e sua finalidade, se ele é para expansao, reforma ou

reforgo.

Devem ser determinadas as principais necessidades do projeto, ou seja, se ele é relativo a

corre¢do dos niveis de tenséo, melhoria de confiabilidade, atendimento a uma nova area etc.

4.1.2. Obtencéo da Planta da Area com Arruamento etc.

Devem ser verificadas no ATLANTIS as caracteristicas do circuito, arruamento, edificacdes

(edificios publicos, igrejas, estadios), areas ambientais etc. da area a ser atendida.

Se necessario, deve ser realizado um levantamento de campo complementar.

4.1.3. Estudo basico da area

Para instalagédo de redes subterrdneas em areas de redes aéreas deve ser feito um estudo
basico considerando as condi¢des do local, o grau e tipo de urbanizacao, tipo de arborizacgéo,
dimensbes dos lotes e caracteristicas da area a ser atendida e interferéncias com a
infraestrutura de outras concessionarias de servigos publicos (dgua, gas, telecomunicacdes

etc.).

Para isso, deve ser verificada no ATLANTIS a existéncia de uma area de caracteristicas
semelhantes aquela que esta sendo projetada, para se estudar uma possivel otimizacdo do

investimento a ser realizado.

O projeto deve abranger uma expanséo futura do atendimento identificado pelo planejamento
(a carga utilizada no projeto deve ser correspondente ao horizonte de 10 anos), de forma

compativel com as caracteristicas de urbanizacdo da regido.

A realizacdo de projeto para atendimento a ligacbes de novas cargas deve ser precedida de
uma analise técnica pela area de planejamento regional, para verificacdo das condicbes
técnicas da rede, caso a carga seja superior ao limite previamente estabelecido pelo

planejamento.
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4.1.4. Planos e projetos previamente existentes para a area

Devem ser levantados possiveis projetos anteriormente elaborados para a area abrangida e
ainda nado construidos ou em estado de construgcdo e que possam ser considerados na

elaboracdo do projeto.
4.2. Levantamento da Carga e Determinacdo de Demandas

Consiste no levantamento da carga a ser atendida e na determinagdo da demanda total. A

determinagéo da demanda deve ser feita conforme os critérios estabelecidos no item 4.1.
4.3. Dimensionamento Elétrico

Refere-se a definicdo da configuracdo do circuito, carregamento e secéo transversal dos
condutores da rede primaria e secundaria, localizagdo e dimensionamento de
transformadores e protecdo contra sobre tensdo e sobre corrente.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 8 — Dimensionamento Elétrico.
4.4. Dimensionamento Civil e Eletromecanico

O dimensionamento das valas, dutos, camaras, pocos e caixas de inspecdo devem ser
adequados a area de atendimento evitando ajustes futuros que normalmente causam
transtornos com custos elevados.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 7 — Dimensionamento Civil.
4.5. Automacao

O projeto deve ser encaminhado ao setor de planejamento do sistema elétrico e planejamento

da operacao para andlise e definicdo da automacao conforme procedimentos estabelecidos.
4.6. Seguranca

Os projetos devem atender aos requisitos minimos estabelecidos nas normas
regulamentadoras NR-10, NR-33 e NR-35, de forma a garantir a seguranca e a saude dos

trabalhadores envolvidos, direta ou indiretamente na execug¢éo, conforme abaixo:
- Implementar medidas de controle e sistemas preventivos.

- Identificar os espacos confinados e reconhecer, avaliar, monitorar e controlar os riscos

existentes.

- Implementar medidas de prote¢do para o trabalho em altura, envolvendo o planejamento,

a organizacao e a execucao.
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4.7. Relagdo de Material e Orgamento

Y

Consiste em relacionar 0s materiais necessarios a construcao da rede e elaboracdo do

orgamento correspondente.
4.8. Apresentacdo do Projeto

Consistem no conjunto de desenhos, calculos, formularios etc., que comp&em o projeto e
informacdes necessarias para atendimento as exigéncias legais em vigor, incluindo critérios
e procedimentos para elaboracéo de projetos de travessias e sinalizacdo de redes, conforme
normas especificas.

Devem ser observados os requisitos do Capitulo 4 — Roteiro para Elaboracao de Projetos.
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5. TIPOS DE PROJETOS

5.1. Expanséao
S&o projetos para atendimento a hovos consumidores urbanos em obras de:
- Extenséo de redes: envolve o prolongamento da rede existente.

- Modificagc&o: ndo envolve extensdo, mas exige mudangas na rede.

5.2. Reforma

S&o considerados projetos de reforma os que envolvem obras relacionadas a:
- Aspectos de seguranca.

- Melhoria dos indicadores de desempenho DEC/FEC.

- Flexibilidade operativa.

- Reducao de interrupcoes.

- Substituicdo de condutores.

- Recuperacao fisica da rede.

5.3. Reforcgo

S&o considerados de refor¢co os projetos ligados a obras de:

Y

- Alteracbes vinculadas a alta tensdo ou subestacdes (Ex.: aumento do numero de

alimentadores);

- Regularizagdo de niveis de tensdo ou do carregamento (Ex.: aumento de se¢do dos

condutores etc.);
- Troca de transformador de distribuicdo em sobrecarga, por outro de maior capacidade;

- Atendimento a mercado, em casos de instalagdo ou aumento de carga solicitada pelos
clientes e que, por consequéncia, provoquem a necessidade de aumento da secdo de

condutores.
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6. TIPOS DE REDES SUBTERRANEAS E CRITERIOS DE APLICACAO

As redes de distribuicdo subterraneas na CEMIG sao do tipo:

Mergulhada

- Anel Aberto

- Radial com Recurso

- Dupla Alimentac&o

- Reticulado

6.1.

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

6.1.8

Critérios Gerais

A rede aérea deve ser totalmente retirada da area onde serd instalada a rede

subterranea; inclusive outras concessionarias instaladas nos postes da CEMIG.

O consumidor deve instalar uma caixa de inspe¢é@o no passeio publico a, no maximo,
20 cm da divisa da sua propriedade para a conexao do ramal de conexao ao ramal de

entrada.

O ramal de conexao deve ser instalado em duto PEAD de 125 mm. A distancia maxima
entre a caixa de inspecdo da rede e a caixa de inspecdo da divisa da propriedade

(ponto de conex&o) é de 30 metros.

Deve ser instalado um barramento de derivacdo por fase/neutro, nas caixas de
inspecdo da rede onde deverao ser conectados os ramais de ligacéo. Deve ser deixada
folga nos cabos de forma a permitir 0 puxamento/retirada dos barramentos para fora
das caixas de inspecdo. As caixas e 0s barramentos devem estar de acordo com as
Tabelas 18 e 25.

Para atendimento em baixa tenséo, deve ser usado conector de perfuragédo para rede
subterranea na conexao do ramal de conexao ao ramal de entrada conforme Tabelas
16 e 24.

Devem ser considerados os raios de curvatura minimos admissiveis nas instalacdes

de cabos conforme Tabela 30.

O tracado dos circuitos primério e secundario ndo podem passar por areas particulares

ou edificagdes.

O tragcado do circuito secundario deve ser feito preferencialmente nos

passeios/calcadas.
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6.1.9 Asfases dos circuitos de baixa tenséo derivados dos barramentos de derivagao/isolado
devem ser protegidas por fusiveis limitadores, exceto nos circuitos conectados aos
barramentos isolados instalados nas caixas de inspecédo ZD da rede subterranea do

tipo reticulado.

6.1.10 As fases e neutro do mesmo circuito devem ser instalados no mesmo polo de seus

respectivos barramentos.

6.1.11 Os circuitos de baixa tenséo deve ser trifasicos, em cabos de aluminio, a 4 fios (3fases

+ neutro), radiais com o neutro da mesma secao das fases.
6.1.12 Devem ser observadas as tensdes nominais padronizadas conforme Tabelas 28 e 29.
6.1.13 As correntes maximas admissiveis dos cabos estdo indicadas nas Tabelas 3 e 8.

6.1.14 A escolha dos cabos de baixa e média tensdo deve ser feita, em funcdo da carga
estimada (10 anos), e deve levar em consideracdo os limites de queda de tens&do nos

pontos de conexdo de energia conforme Tabelas 28 e 29.
6.1.15 Cada circuito, baixa ou média tensao, deve ser instalado em um duto exclusivo.

6.1.16 Na definicdo dos comprimentos de cabos deve ser considerado um acréscimo no

comprimento dos condutores de acordo com a Tabela 20.

6.1.17 O tracado dos circuitos primario deve ser feito na pista de rolamento o mais préximo

possivel do meio fio.
6.1.18 O circuito primério deve ter, no maximo, 150 metros entre caixas/po¢os de inspecao.
6.1.19 O duto para instalacdo dos circuitos deve ser projetado conforme Tabela 13.
6.1.20 Os bancos de duto devem ter, no minimo, um duto reserva.
6.1.21 Os bancos de duto onde for projetada a instalag@o de circuito de média tensédo deve
ter um duto para a automacao.
6.2. Rede mergulhada

6.2.1 Utilizada quando solicitado o atendimento em &reas como pracgas, areas turisticas,
cidades histédricas, onde a densidade de carga € baixa, estabilizada e o mergulho da

rede justifica-se por aspectos estéticos.

6.2.2 Neste tipo de rede, o circuito secundario é subterrédneo, alimentado por transformador
de distribuicédo instalado na Rede de Distribuicdo Aérea. Em uma area atendida por
rede mergulhada, pode ser realizado o atendimento em média tenséo e travessia de

alimentador. Ver Figura 1.
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6.2.3 Consumidores de meédia tensdo na area a ser atendida pela rede subterrdnea
mergulhada devem ser atendidos por meio de um ramal de conexao de média tenséo
subterrdneo, exclusivo, derivado da rede da aérea mais proxima, considerando os

critérios estabelecidos na ND-5.3.

6.2.4 Para atendimento em média tensdo deve ser usado barramento triplex (BTX) para

conexao do ramal de conexdo ao ramal de entrada.

6.2.5 Os transformadores que atendem a rede mergulhada devem ser instalados em postes

localizados nas ruas laterais fora da area da rede subterranea.

6.2.6 Nos postes de transicdo devem ser instaladas chaves fusiveis e para-raios de MT e

BT, para protecéo dos transformadores e da rede.
6.2.7 A poténcia dos transformadores utilizados deve ser de 75 kVA ou 150 kVA.

NOTA: Quando necessario, devido a area a ser atendida, podera ser utilizado transformador

do tipo pedestal.

6.2.8 Transformadores de 300 kVA devem ser utilizados somente para o atendimento a

consumidores exclusivos.

6.2.9 A rede secundaria deve ser derivada diretamente do transformador para uma caixa de
inspecao do tipo ZD instalada préxima a base do poste, onde devem ser instalados

barramentos de derivacgédo e fusiveis para protecao dos circuitos secundarios de saida.

6.2.10 Para cada fase/neutro deve ser instalado um barramento de derivacdo de oito polos,

conforme Tabela 25.

6.2.11 Os cabos, dois condutores por fase e dois condutores para o neutro, de derivacdo do
transformador até a caixa de inspecao do tipo ZD devem ser de aluminio e ter se¢éo

de 240 mm2, tanto para o transformador de 75 kVA quanto para o de 150 kVA.

6.2.12 Devem ser utilizados dois eletrodutos de aco de didmetro 4”, um por circuito, entre o

transformador e caixa de inspecao do tipo ZD.

6.2.13 As fases e neutro do mesmo circuito devem ser instalados no mesmo polo de seus

respectivos barramentos conforme Tabelas 8, 9 e 25.

6.2.14 Os circuitos secundarios da rede devem ser de aluminio, se¢cdo 120 mm?2 ou 240 mmz2.
A escolha do cabo de BT (120 mm?2 ou 240 mm?) deve ser feita, em funcdo da carga
estimada (10 anos), e devem ser levadas em consideracdo as correntes admissiveis e

os limites de queda de tens&o nos pontos de conexdo conforme Tabelas 8 e 28.
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6.2.15 Em todo o circuito de baixa tensédo deve ser mantida a mesma sec¢édo dos cabos (3

fases + neutro).
6.2.16 O tragado dos circuitos secundarios da rede deve ser feito considerando:
- Distancia maxima entre caixas de inspecao de 80m;
- Comprimento maximo de 150m até a ultima caixa da rede.
6.2.17 Interligacdo dos secundarios de dois transformadores adjacentes:

- Quando a distancia entre as extremidades dos circuitos secundarios for inferior a 50m
0 circuito de maior secdo deve ser estendido até a caixa de inspecdo do circuito

adjacente e mantido isolado com fita de autofusédo e PVC.

- Para trechos superiores a 50 metros, porém inferiores a 100 metros devem ser
previstos um duto de interliga¢cdo com didmetro minimo de 125 mm, sem instalacéo de

cabos;

- Para distancias superiores a 100 metros ndo necessita ser prevista a interligacao de

circuitos secundarios.

6.2.18 Esquema unifilar simplificado correspondente ao secundario pode ser observado no
Capitulo 9 — Configuracdes Basicas.

6.3. Anel aberto

Possui um alimentador que atende uma chave de trés vias, de onde derivam dois
alimentadores primarios. A chave € operada com uma das vias abertas e, no caso de defeito
no alimentador primario apds a chave, permite inverter o sentido da alimentacao, garantindo

flexibilidade e continuidade do fornecimento de energia elétrica. Ver Figura 2.

Esta configuracao atende a condominios e loteamentos conforme ND-3.5.

6.4. Radial com recurso

Possui dois alimentadores, originarios de uma mesma subestacdo, garantindo maior
flexibilidade e continuidade do fornecimento de energia elétrica. Cada alimentador atende sua
respectiva chave de duas vias e interligando estes alimentadores deve existir uma chave de
duas vias, instalada no centro de carga, que pode operar em condicdo normalmente aberta

ou fechada, de acordo com as necessidades operativas. Ver Figura 3.

Esta configuracdo atende a condominios e loteamentos conforme ND-3.5.

Classificagao: Publico



Docusign Envelope ID: 17769CDF-7018-4B61-834B-8FOCFF5E5000

ND-3.3 — Projetos de Redes de Distribui¢cdo Subterraneas

CEMIG

Tipos de Redes Subterraneas e Critérios de Aplicacao

6-5

6.5. Dupla Alimentagéo

A alimentacdo é composta por um par de alimentadores derivados de uma subestacéo. Os
transformadores tém a possibilidade de ser atendidos pelos dois alimentadores. Ver figura 4.
6.5.1. Rede primaria

- Na configuragéo Dupla Alimentacdo chegam dois alimentadores em todas as chaves dos
transformadores. A alimentag&o dos transformadores é intercalada entre os alimentadores

de forma que as cargas fiqguem distribuidas entre eles. Ver figura 4.

- As chaves dos transformadores devem ter a possibilidade de realizar transferéncia
automatica entre os alimentadores. No caso de falta de um deles a protecéo, por meio de

disjuntor primario, deve atuar e transferir a carga para o outro alimentador.

- Nas redes Dupla Alimentagdo com equipamentos em pedestal a chave podera atender a
dois transformadores pedestal com poténcia maxima de 500 KVA e distancia maxima entre
si de 150 metros. A interligacdo serd através das buchas de média tensdo dos
transformadores pedestal.

6.5.2. Rede secundaria

- Ostransformadores instalados na rede serdo preferencialmente de 500 kVA submersiveis.

- Deve ser acoplada ao transformador a Caixa de Baixa Tenséo.

- Deve serinstalado um Barramento Isolado por fase na Camara Transformadora conforme
Tabela 19.

- Na saida da Caixa de Baixa Tensdo devem ser instalados quatro circuitos isolados de

aluminio para interligar com os Barramentos Isolados, conforme Tabela 22.

- Os circuitos de baixa tensdo da rede devem ser derivados dos Barramentos Isolado
instalados na Camara Transformadora.

6.6. Reticulado

O sistema reticulado, ou network, é formado por uma malha de cabos de baixa tensdo,
derivados de varios transformadores ligados a diversos alimentadores primarios, que séo
instalados em paralelo pela conexao de cabos de baixa tensdo. A perda de um alimentador

ou transformador ndo interrompe o servico de fornecimento de energia. Ver Figura 5.

A rede subterranea reticulada possui a média tenséo radial saindo da subestacéo.
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O alimentador é ramificado nos Pocos de Inspecéo para atender as chaves de média tenséo

instaladas em Camaras Transformadoras, conforme Tabela 15.

Os circuitos de baixa tensao dos transformadores retornam aos Pocos de Inspecéo onde séo

interligados através dos Barramentos Isolados.

O Protetor Reticulado deve ser acoplado ao transformador para saida dos circuitos de baixa
tensao.

6.7. Projetos de Redes de Distribuicdo Subterraneas em Cidades Histéricas

O projeto a ser elaborado deve ser do tipo “Rede Mergulhada”, item 6.2.

Os projetos devem ser elaborados em blocos para possibilitar as prefeituras viabilizar a

construcdo, adequando-a proporcionalmente aos recursos destinados para este fim.

Para isso a area a ser construida devera ser subdividida projetando um transformador no
poste mais préximo ao seu limite e ao centro de carga, mergulhando circuito (s) de baixa
tensdo para atendé-la. O tamanho destes circuitos esta limitado ao percentual de queda de

tensdo de 4%.

Quando nao for possivel projetar a rede Subterr@nea Mergulhada por ndo ter como remanejar
0s circuitos de média tensdo ou acontecer um percentual de queda de tensdo acima de 4%,
a rede devera ser atendida em média tensédo, projetando transformadores do tipo pedestal

conforme item 6.2, Anel Aberto.

Devera ser minimizada a interferéncia nas pistas de rolamento, devido ao alto grau de

dificuldade na recomposicao, o que encarece a obra.

Na iluminacdo publica deverdo ser utilizados suportes de paredes ou excepcionalmente

postes com lampides coloniais aprovados pelo IPHAN.

O IEPHA / IPHAN devem aprovar os projetos ap0s a elaboracao, portanto é recomendada

uma consulta prévia para definir onde seréo instalados os equipamentos e as caixas.
Deveré ser contratado um arquedlogo indicado pelo IPHAN para acompanhamento da obra.

Quando as caracteristicas do local ou por necessidade técnica assim exigir, podera ser

projetada outra modalidade de rede subterrédnea para que essas exigéncias sejam atendidas.
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7. DIMENSIONAMENTO CIVIL

7.1.

7.1.1.

7.1.2.

7.1.3.

7.1.4.

7.1.5.

7.1.6.

7.1.7.

7.1.8.

7.1.9.

Caminhamentos e Dimensionamentos de Dutos

Os bancos de dutos dos cabos de baixa tensdo devem ser instalados no passeio, dos

dois lados da rua, a uma profundidade minima estabelecida na Norma ND-2.3.

Os dutos dos circuitos de média tensdo devem ser instalados na pista de rolamento,

préximo ao meio fio, a uma profundidade minima estabelecida na norma ND-2.3.

Nos bancos de duto onde for projetada a instalacéo de circuito de média tensao deve
ser previsto um duto para instalacdo do canal de comunicacdo do servico de

automagcao.

Deve ser previsto, no minimo, um duto reserva para cada banco de duto. O duto

reserva deve ter o mesmo diametro do duto de maior secao.
A profundidade minima dos dutos deve ser a estabelecida na norma ND-2.3.

Quando o banco de dutos for comum a média e baixa tenséo ele deve ser instalado na

pista de rolamento, na mesma vala, préximo ao meio fio.

O banco de dutos onde estiver previsto a instalacdo de circuitos de média tenséo

devem ser concretados.

Os dutos devem ter o tracado o mais retilineo possivel, sem curvas reversas, com

angulo de deflexdo maximo de 30°.

Os dutos devem manter a formacao entre as caixas, camaras e/ou po¢os de inspec¢ao.

Ver Figura 8.

7.1.10.Cada duto deve conter apenas um circuito de baixa ou média tenséo.

7.1.11.0 dimensionamento dos dutos deve ser de acordo com as tabelas 12, 13 e 14.

7.1.12.Para transferéncia de consumidores da rede aérea para a rede subterranea, cuja

responsabilidade de transferéncia do ramal de entrada for da CEMIG, podem ser

utilizados dutos corrugados de diametros diferentes dos padronizados para a rede de

Classificagao: Publico



Docusign Envelope ID: 17769CDF-7018-4B61-834B-8FOCFF5E5000

ND-3.3 — Projetos de Redes de Distribui¢cdo Subterraneas

CEMIG

Dimensionamento Civil

distribuicdo subterrdnea desde que o duto esteja homologado para fornecimento a
CEMIG.

7.1.13.0s bancos de dutos devem ser sinalizados com fita de sinalizacdo conforme ND-2.3.

7.1.14.As travessias sob rodovias e ferrovias, de acordo com a complexidade e a critério do

projetista, poderdo ser pelo Método ndo Destrutivo (MND).
7.2. Locacédo de Camaras, Pocos e Caixas de Inspecéo

7.2.1. Camaras

As camaras transformadoras devem ser projetadas sob os passeios das vias publicas.
Havendo impossibilidade fisica de constru¢cdo da camara, em funcdo da proximidade de
edificacbes que possam ocasionar cargas adicionais em suas paredes, ela deve ser
deslocada para a pista de rolamento, ficando os poc¢os de acesso/ventilagdo instalados nos

passeios.

Nas camaras transformadoras ndo inundaveis podem ser instalados transformadores a seco

e chaves tipo painéis ndo submersiveis.

As camaras transformadoras devem ser construidas conforme ND-2.3.

Quando a construcdo da camara transformadora for de responsabilidade do cliente essa deve
ser construida de acordo com a ND-5.5.

7.2.2. Pocos de Inspecéo

Os pocos de inspecdo devem ser projetados sob as pistas de rolamento, (geralmente nas
esquinas, para derivagbes de priméario e/ou pontos de maiores concentragfes de cargas).
Havendo impossibilidade fisica de constru¢do do poco de inspecao, ele deve ser deslocado

para o passeio.

Os pogos de inspecao devem ser construidos conforme ND-2.3.

7.2.3. Caixas de Inspecéo

As caixas de inspecdo ZA, ZB e ZC devem ser construidas no passeio. As ZB e ZC podem
ser construidas no passeio em locais de transito de veiculos, com utilizacdo de tampa para

pista de rolamento.

Caso haja necessidade as caixas de inspecao do tipo ZC podem se construias na pista de

rolamento, com tampa adequada.
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A caixa de inspecédo ZD deve ser construida no passeio ou na pista de rolamento.

As caixas de inspecdo devem ser construidas conforme ND 2.3.

7.3. Critérios para instalacdes de Camaras, Caixas e Pocos de Inspecao

No projeto das redes subterrdneas devem ser consideradas as seguintes distancias maximas

entre caixas de BT e pocos de inspecao:
- Adistancia maxima entre as caixas de BT deve ser de 80m.

- A distdncia méaxima entre as caixas e pog¢os de inspecdo da rede primaria deve ser de
150m.

Notas:

1- N&o devem ser instalados circuitos de MT em caixas de inspec¢do ZA e ZB.

2- Os circuitos de MT instalados em caixa de inspecdo ZC devem ser envelopados com Fita
de Sinalizacdo e a tampa da caixa deve ser de concreto.

3- N&o devem ser instalados circuitos de BT em caixa de inspe¢do ZD com emendas de MT.

4- Devem ser projetados Pocos de Inspecdo XA/XB caso seja necessario o
compartilhamento de BT e MT com emendas.

5- Os tipos e dimensionamentos das camaras, caixas e poc¢os de inspecao estdo definidos
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8. DIMENSIONAMENTO ELETRICO

8.1. Rede Secundaria

Os critérios basicos para dimensionamento elétrico da rede secundaria estdo demonstrados
nos ED-1.2, ED-1.6 e ED-1.17.

8.1.1. Definicao Basica

O neutro é multiaterrado e comum ao primario e secundario.

Os ramais de ligacéo e entrada devem ser dimensionados de acordo com a ND-5.3.

8.1.2. Niveis de Tenséo

A tensdo nominal da rede secundaria alimentada por transformadores trifasicos é de 220/127
V.

As faixas de tensdo adequadas no ponto de conexdo devem atender ao médulo 8 — Qualidade
de Energia do PRODIST conforme Tabela 28.

A maxima queda de tensdo permissivel na rede secundaria é de 4% entre a bucha de BT do
transformador e a dltima caixa de inspecao (ponto de conexdo), em condi¢ées normais de

operacéo.

Este valor méximo é fixado para verificagdo da possibilidade de ligacdo de novos
consumidores sem necessidade de modificagdo de rede, dentro do horizonte de planejamento

considerado.

Os coeficientes de queda de tenséo para a rede secundaria estdo nas Tabelas 9 e 11.

8.1.3. Configuracdo Bésica e Faseamento
8.1.3.1 Configuracdo Bésica

O dimensionamento elétrico de um circuito de distribuicdo em baixa tenséo é feito verificando-
se dois parametros principais, a saber, queda de tensdo e correntes admissiveis dos cabos.
Os comprimentos usuais das redes secundarias subterraneas fazem com que, na maioria dos
casos, seja suficiente o calculo da queda de tensdo. No entanto, em casos especiais de
circuitos muito curtos, é necessario verificar se a corrente de carga é inferior a admissivel dos

cabos.

N&o sao feitas restricdes quanto as perdas visto que os limites estabelecidos de queda de

tensdo sédo suficientes para restringir as perdas a niveis aceitaveis.
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Os circuitos secundarios seréo reticulados ou radiais, de acordo com o tipo de rede a ser
projetada, constituidos de condutores isolados instalados em dutos corrugados de PEAD
diretamente enterrados nos passeios, preferencialmente, com limites de conducao de corrente

conforme Tabelas 8 e 10.

Nas transferéncias do ramal de entrada, cuja responsabilidade for da CEMIG D, poderao ser
utilizados dutos corrugados de diametros diferentes dos padronizados para a rede de
distribuicdo subterranea desde que o fabricante esteja credenciado e o modelo do duto esteja

homologado para fornecer a CEMIG D.

Os circuitos deverédo ter um acréscimo nos seus comprimentos devido a sobra necessaria nas

caixas, pocos e camaras para acomodacao ou conexdes conforme Tabela 20.
Os transformadores séo padronizados conforme Tabela 21.

A saida de baixa tensao dos transformadores submersiveis devera ser composta de circuitos
de cabo isolados de aluminio (ver Tabela 8), conforme Tabela 22, interligados através de

barramentos isolados (ver Tabela 19).

As conexdes na rede para ligacao de ramais e iluminacdo publica seréo feitas através de
conectores, barramentos de derivacdes e barramentos isolados conforme Tabelas 16, 18, 24
e 25.

Deverdo ser instalados quadros de distribuicdo pedestal na saida da baixa tensdo dos
transformadores do tipo pedestal (ambos instalados sobre bases de concreto) a uma distancia

maxima de trés metros do transformador, conforme Tabelas 22 e 26.

Os transformadores em pedestal deverdo ser localizados preferencialmente em pracas,

vielas, ilhas ou em terrenos dos consumidores (adjacentes a divisa com a via publica).
8.1.3.2 Faseamento
Os condutores sao identificados conforme ND-2.3.

A identificacdo nos condutores nas caixas, camaras e poc¢os de inspecao é feita conforme a

seqguir:

Fase A => Fita isolante branca.
Fase B => Fita isolante amarela.
Fase C => Fita isolante vermelha.

Neutro => Fita isolante azul.
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8.1.4. Condutores de B.T.
8.1.4.1 Tipo e Secao

Os condutores séo isolados em EPR com capa externa de PVC e XLPE sem capa externa,

de aluminio ou cobre nas secdes:

- Condutores de aluminio: 16, 25, 50, 70, 120, 240, 400, 500 mm?2.

- Condutor de cobre: 240 mm?2.

O dimensionamento do condutor neutro deve seguir 0s seguintes critérios:

- Circuitos de baixa tensao: o condutor neutro deve ser de aluminio isolado com o mesmo
didmetro dos condutores fase da baixa tensao, sendo um condutor neutro para cada circuito

de baixa tenséao.

- As conex0es dos circuitos de rede devido a mudanca de didmetro do condutor devem ser
feitas com o conector formato H impermeabilizando-as com fita auto fuséo e fita isolante com

duas camadas de cada uma, sobrepostas de meia fita, respectivamente conforme Tabela 23.
As caracteristicas basicas dos condutores estéo indicadas nas Tabelas 5, 6, 7, 8 e 10.
8.1.4.2 Dimensionamento

As redes secundarias devem ser projetadas, em principio, de modo a ndo serem necessarias
trocas de condutores, mas somente redivisdo de circuitos para atendimento ao crescimento

esperado da carga.

Deve ser observada a queda de tensdo maxima admissivel, em condigbes normais. A
ampacidade dos condutores é especificada a 90° C, em regime nominal, com temperatura

ambiente a 40° C conforme Tabelas 8, 9, 10 e 11.

8.1.5. Transformadores

Os transformadores devem ser instalados o mais proximo possivel do centro de carga do

respectivo circuito secundario e préximo as cargas concentradas.

Em funcéo da possibilidade de ocorréncia de flutuagbes de tensdo deve ser dada especial
atencdo ao atendimento a motores monofasicos com poténcia superior a 2CV alimentado em
tensdo fase-neutro, maquina de solda a transformador com poténcia superior a 2 kVA
alimentado em tensdo fase-neutro, motor monofasico com poténcia superior a 5CV
alimentado em tensao fase-fase, motor de inducéo trifasico com poténcia superior a 30CV,
maquina de solda tipo motor-gerador com poténcia superior a 30CV, maquina de solda a

transformador 220V — 2 ou 3 fases — ligacdo V-V invertida com poténcia superior a 15 kVA,
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magquina de solda a transformador 220V — 3 fases — com retificagdo com poténcia superior a
30 kVA.

Em circuitos novos de BT, planejados ou projetados para permitir a ligacdo de novas cargas,
reequilibrar circuitos, regularizar niveis de tensdo e carregamento etc., o carregamento
maximo inicial admitido para os transformadores MT/BT deve ser de 80% da capacidade

nominal do transformador.

8.1.6. Equilibrio de Carga

O desequilibrio de corrente nas fases de um circuito secundario pode causar queda de tenséo
elevada na fase mais carregada, provocando o desequilibrio de tensédo e o surgimento de
corrente no neutro, além disso, pode provocar sobrecargas as fases mais carregadas do

transformador.

O equilibrio deve ser alcangado ao longo de todo o comprimento do circuito e, 0 maximo
desequilibrio, 10%, calculado pela férmula abaixo.

3x./(Ia% + Ib% + Ic2) — (Ialb + IbIc + Icla)
*

la+1b+Ic 100

d% =

la, Ib, Ic sdo os médulos das correntes nas fases em ampéres.

8.1.7. Correcgédo dos Niveis de Tensao

Quando for verificada queda de tensdo no circuito secundario, superior ao limite méaximo
permitido de 4%, e ap0s consulta aos setores de planejamento e manutencéo, o projetista
deve adotar acdes, de acordo com avaliacbes técnicas e econbmicas, para correcdo do

problema:
8.1.7.1 Equilibrar as Fases

Remanejar cargas entre as fases de forma que o desequilibrio seja igual ou inferior ao

estabelecido no item 8.1.6.
8.1.7.2 Divisao de Circuitos

Dividir o circuito secundario instalando um novo transformador ou transferir cargas para o

circuito adjacente.
8.1.7.3 Troca de Condutores

Esta alternativa deve ser considerada quando o crescimento de carga é elevado e o

planejamento é feito para um horizonte maior.
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A troca dos condutores nos trechos criticos reduz a impedancia do circuito diminuindo a queda
de tensdo proporcionalmente.

8.1.8. Protecédo Contra Sobrecorrente

8.1.8.1 Transformador pedestal

A protecdo do transformador € feita através do fusivel baioneta e fusivel limitador de corrente

instalados no seu interior.

A protecao dos circuitos secundarios deve ser através de fusiveis do tipo NH instalados nos

quadros de distribuicdo pedestal.
8.1.8.2 Transformador instalado em rede aérea
A protecéo do transformador deve ser realizada por chave fusivel.

A protecdo dos circuitos secundarios deve ser feita através de fusiveis limitadores de corrente
instalados nos cabos.

8.1.8.3 Transformadores submersiveis

A protecédo do transformador é feita através do disjuntor da subestacdo ou através da chave

instalada na camara transformadora ou camara de manobra.

A protecdo dos circuitos secundarios deve ser realizada através do protetor reticulado ou

através de fusiveis limitadores de corrente.

8.2. lluminacgéo Publica
Os critérios de iluminacéo publica estdo descritos na “ND-5.35 “Requisitos para o
Fornecimento de Energia Elétrica para o Servigo Publico de lluminagao Publica”.

8.3. Rede Primaéaria

8.3.1. Definicao Basica

A rede primaria serd trifasica a 4 fios, sendo o neutro multiaterrado e conectado a malha de

terra da subestacao de distribuic&o.

8.3.2. Niveis de Tenséo
As tensBes nominais padronizadas da rede priméria sdo de 13.800 e 22.000 V.

As faixas de tensdo adequadas no ponto de conexdo devem atender ao modulo 8 — Qualidade
de Energia do PRODIST conforme Tabela 29.
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Os coeficientes de queda de tensao estéo indicados na Tabela 4.

8.3.3. Configuracao Basica, Trajeto, ldentificacdo e Faseamento

8.3.3.1 Configuracéo Basica dos Sistemas

As configuragdes basicas dos circuitos estao definidas nas Figuras 1, 2, 3, 4, e 5.

8.3.3.2 Trajeto

Para a escolha do trajeto de um alimentador, devem ser observados 0s seguintes aspectos:
O tronco do alimentador deve passar o mais préximo possivel do centro de carga.

As avenidas ou ruas escolhidas para o seu trajeto devem estar bem definidas.

Os trajetos dos ramais devem ser planejados de forma a evitar voltas desnecessarias nos

quarteirdes.
8.3.3.3 Faseamento e Identificacdo
O alimentador deve ser sempre trifasico.

As fases devem ser identificadas em todas as derivacdes com fita de cor: Fase A — Branca,

Fase B — Amarela e Fase C — Vermelha.
A nomenclatura para identificacdo do tipo de terminacao deve ser conforme Tabela 27.

Devem ser colocadas identificacdes de fase e alimentador em todas as derivacdes das redes

primarias.

A fita de sinalizacéo deve ser instalada nos condutores de média tenséo, envolvendo-os, sem
sobrepor as fitas de identificacdo, quando instalados em caixas de inspecdo. Prever 1,5
metros de fita de sinalizac&o por circuito de média tenséao.

8.3.4. Condutores de M.T.

8.3.4.1 Tipo e Secéo

Os condutores sao isolados em XLPE/EPR com capa externa de Polietileno (PE), de aluminio

nas secoes:

- 50, 120, 240 e 400 mm2 para a tensdo de 13800 V.

- 50 e 185 mm2 para a tensédo de 22000 V.

As caracteristicas basicas dos condutores estéo indicadas nas Tabelas 1, 2 e 3.

8.3.4.2 Dimensionamento
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Estéo indicados a seguir os critérios de carregamento e dimensionamento da rede primaria.
Deve-se frisar que, no caso de reformas gerais ou construcéo de rede nova, a rede primaria
deve ser projetada de acordo com sua configuracdo para atendimento a carga prevista para

0 quinto ano subsequente.

Em banco de dutos onde houver apenas um circuito de baixa tensdo e mais de um circuito de
média tensdo deve ser instalado o condutor neutro em pelo menos um dos circuitos de média

tensao.

Em banco de dutos onde houver mais de um circuito de baixa tensdo ndo é necessario a

instalac&o do condutor neutro.

O condutor neutro deve ser de cobre nu e possuir secado minima de 35 mm?2 para o cabo fase

de 50 mm? e 70 mm? para os cabos fase com sec¢&o superior a 50 mm2.

As conexfes de interligacdo das blindagens metélicas dos cabos de média tensdo com a

malha de aterramento serdo com o conector parafuso fendido.

O circuito de média tensao deve ter, entre as terminagfes, no maximo 150 metros mais 0s

acréscimos conforme Tabela 20.
8.3.4.3 NUmero de Alimentadores

O numero de alimentadores deve ser definido em funcdo da demanda da localidade, sua area,

distribuicdo de carga e localizacdo da subestacado de distribuigcéo.
8.3.4.4 Carregamento

O dimensionamento dos condutores de uma rede primaria deve ser feito observando a
méaxima queda de tensdo admissivel, a ampacidade e a temperatura maxima de 90 °C para o

condutor isolado em regime permanente conforme Tabelas 3 e 4.

8.3.5. Protecédo Contra Sobrecorrente

Para evitar danos dos condutores isolados ndo deve ser derivada rede aérea de uma rede

subterranea.

Nas travessias sob rodovias, ferrovias, viadutos, linhas de transmissdo e nas saidas de
alimentadores onde s&o instalados circuitos subterrdneos, a protecdo deve ser conforme o
ND-4.15.
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8.3.5.1 Rede Mergulhada

As diretrizes detalhadas de protecdo, dimensionamento, ajustes e coordenacdo de
equipamentos de protecao, constam do ND-4.15.

8.3.5.2 Rede Anel Aberto/Radial com Recurso Alimentada por RDA

As diretrizes detalhadas de protecdo, dimensionamento, ajustes e coordenagdo de
equipamentos de protec&o, constam do ND-4.15. Nas interligacbes da RDA com a Rede Anel
Aberto/Radial com Recurso devem ser instalados religadores com o religamento bloqueado.

8.3.5.3 Rede Anel Aberto/Radial com Recurso Alimentada por RDS

Na saida dos alimentadores das subestacdes de distribuicdo devem ser instalados disjuntores
ou religadores com o religamento bloqueado. Nas interligacbes da RDS com a Rede Anel

Aberto/Radial com Recurso devem ser instaladas chaves de média tensado com protecao.

8.3.5.4 Rede Dupla Alimentacgéo

Na saida dos alimentadores das subestacdes de distribuicdo devem ser instalados disjuntores
ou religadores com o religamento blogueado. Nas camaras devem ser instaladas chaves de

média tensdo com protecgao.

8.3.5.5 Rede Reticulado

Na saida dos alimentadores das subestacdes de distribuicdo devem ser instalados disjuntores

ou religadores com o religamento bloqueado.

8.3.5.6  Protecao Contra Sobretenséo

Nas transicoes de redes aéreas, urbanas, rurais e compactas, para redes subterraneas, sdo

instalados para-raios de média tenséao.
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9.1. Rede de Distribui¢cdo Subterranea Mergulhada
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9.2. Rede de Distribui¢do Subterranea Anel Aberto
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9.3. Rede de Distribui¢cdo Subterranea Radial com Recurso
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ND-3.3 — Projetos de Redes de Distribui¢cdo Subterraneas
Secundério da Rede Mergulhada
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9.8. Banco de Dutos - Localizacao

1x1

=

1x1

RUA DAS FLORES

]

PISTA DE ROLAMENTO

_____J__________/// l

PASSE |0 PASSE |0 %:
m
e

RUA DO ROSARIO
2x3 VAR 3x3 VAR 2x3
& e ! ] L 3
lVARIAVEL A

PASSEIO

2x3
2x3

VARI AVEL

PLANTA

AL INHAMENTO DAS EDIFICACOES E/OU MUROS

o

PASSEIO BANCO DE DUTOS

NOTAS

INSTALADO NO PASSEIO BANCO DE DUTOS
INSTALADO NA PISTA

FAIXA DE SEGURANCA TERRA/CONCRETO
ESPACADOR MODULAR

CORTE A-A

1 - 0S BANCOS DE DUTOS SAQ INSTALADOS NAS PISTAS DE ROLAMENTO E NOS PASSE|0S

2 - 0S BANCOS DE DUTOS INSTALADOS NAS PISTAS DE ROLAMENTO OU PASSEIOS, QUE CONTIVEREM CIRCUITOS PRIMARIOS
0U FOR PREVISTO A INSTALACAO DE CIRCUITOS PRIMARIOS, DEVEM SER CONCRETADOS

3 - 0S BANCOS DE DUTOS INSTALADOS NAS PISTAS DE ROLAMENTO QU PASSEIOS, QUE CONTIVEREM APENAS CIRCUITOS
SECUNDARIOS OU FOR PREVISTO A INSTALACAO APENAS DE CIRCUITOS SECUNDARIOS, NAO DEVEM SER CONCRETADOS

Figura 8
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Tabelas

10.TABELAS

10.1. Caracteristicas Fisicas dos Cabos Isolados — Redes Primarias 8,7/15 kV

Isolacdo em XLPE / EPR com capa externa.

Tabela 1

SECAO | FORMACAO/ DIAMETRO (mm) PESO
(mmz2) FIOS NOMINAL SOBRE A Uagﬁnf;o
CONDUTOR ISOLACAO
50 6¢C 8,2 18,0 650
120 15¢ 12,8 22,6 1050
240 30c 18,2 28,0 1600
400 53c 23,1 32,9 2200

Isolagcdo em XLPE / EPR com capa externa.

10.2. Caracteristicas Fisicas dos Cabos Isolados — Redes Priméarias 15/23 kV

Tabela 2
SECAO | FORMACAO DIAMETRO (mm) PESO
(mm?) IFIOS UNITARIO
NOMINAL SOBRE A (kg/km)
CONDUTOR ISOLACAO
50 6¢C 8,2 22,6 900
185 30c 16,3 30,7 1610
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10.3. Caracteristicas Elétricas dos Cabos Isolados — Redes Primarias

Isolacdo em XLPE / EPR com capa externa - Condutores de aluminio, na

temperatura de 90°C.

Tabela 3

CLASSE .
oE |secRo| Rea | x| cORRENTE | CORRENTEMAXIVA COM
TENSAO | (mm?d (Q/km) (Q/km) | NOMINAL (A) )
kV)

50 0,8054 0,1612 143 115

120 0,3186 0,1409 240 190
15

240 0,1579 0,1283 356 285

400 0,1004 0,1201 460 370

50 0,8053 0,1753 146 115
25

185 0,2074 0,1430 309 250

10.4. Coeficientes de Queda de Tenséo dos Cabos Isolados - Redes Primarias
Condutores de aluminio, na temperatura de 90°C - % por MVA x km.

Tabela 4
CLASSEDE | grcso CQT em %
TENSAO
kv) SISTEMA TRIFASICO

FP=0,85 FP=0,02

3x50+70 0,405759 0,424101

3x120+70 0,181526 0,183266

o 3x240+70 0,106090 0,102801
3x400+70 0,078103 0,073280

3x50+70 0,147070 0,153276

2 3x185+70 0,047588 0,046686
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10.5. Caracteristicas Fisicas - Cabos Al Isolados XLPE — Redes Secundarias
Isolacdo em XLPE com capa externa (Condutores de aluminio).

Tabela 5
SECAO | FORMACAO/FIOS DIAMETRO (mm) PESO
(mm2) UNITARIO
NOMINAL SOBRE A (kg/km)
CONDUTOR ISOLACAO
16 6¢C 4,9 8,1 80
25 6¢C 6,0 9,2 110
50 6¢C 8,0 12,0 200
70 12¢ 9,8 13,8 265
120 15¢ 12,8 17,6 450
240 30c 18,2 23,0 820
400 53¢ 22,6 28,2 1280
500 53¢ 25,2 30,8 1600

10.6. Caracteristicas Fisicas - Cabos Cu Isolados EPR — Redes Secundéarias
Isolagcdo em EPR com capa externa (Condutores de cobre).

Tabela 6
SECAO | FORMACAO/ DIAMETRO (mm) PESO
(mm?) FIOS UNITARIO
NOMINAL SOBRE A (kg/km)
CONDUTOR ISOLACAO
16 7c 4,8 6,8 210
25 6¢C 6,0 8,4 310
50 6¢C 8,2 11,0 540
70 12¢ 9,7 12,5 750
120 18¢c 12,7 15,9 1275
240 34c 18,2 22,6 2540
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10.7. Caracteristicas Fisicas - Cabos Cu Isolados XLPE — Redes Secundarias

Isolagcdo em XLPE com capa externa (Condutores de cobre).

10.8. Caracteristicas Elétricas - Cabos Al Isolados — Redes Secundéarias
Isolacdo em EPR com capa externa e XLPE sem capa externa. Condutores

Tabela 7
SECAO | FORMACAO/ DIAMETRO (mm) PESO
(mm?) FIOS UNITARIO
NOMINAL SOBRE A (kg/km)
CONDUTOR ISOLACAO
16 7c 4,8 9,0 180
25 6¢C 6,0 9,2 260
50 6¢C 8,2 12,2 485
70 12¢ 9,7 13,7 680
120 18c 12,7 17,5 1190
240 34c 18,2 23,0 2300

de aluminio, na temperatura de 90°C.

Tabela 8

SEQAZO |EECTT?\I/\|;;Q RESISTENCIA Rca CORRENTE

(mm?) (@/km) (Q/km) NOMINAL (A)
16 0,116 2,4379 61
25 0,115 1,5429 78
50 0,107 0,8227 112
70 0,104 0,5689 138
120 0,100 0,3265 186
240 0,098 0,1663 272
400 0,085 0,0979 361
500 0,082 0,0783 408

Nota: Deve ser aplicado o fator de agrupamento a corrente nominal de acordo com o

namero de circuitos instalados no mesmo banco de dutos conforme a seguir:

Numero de Circuitos

Fator de Agrupamento

0,95

0,90

0,85

0,85 0,80
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10.9. Coeficientes Queda de Tensao — Cabos Al Isolados - Redes Secundarias
Tensdo para Redes Secundéarias - Condutores de aluminio, natemperatura
de 90°C - % por kVA x 100m.

Tabela 9
. CQT em %
SECAO
(mm?)
Monofasico Bifasico Trifasico
FP=0,85 FP=0,92 FP=0,85 FP=0,92 FP=0,85 FP=0,92
1x16(16) 2,719269 2,922973 - - - -
1x25(25) 1,731314 | 1,850266 - - - -
2x16(16) - - 0,992373 1,068445 - -
2x25(25) - - 0,632614 0,678631 - -
2x35(35) - - 0,459509 0,491458 - -
2x50(50) - - 0,343828 0,366293 - -
2x70(70) - - 0,242429 0,256670 - -
3x16(16) - - - - 0,442849 0,475181
3x25(25) - - - - 0,284365 | 0,303594
3x35(35) - - - - 0,207675 | 0,220783
3x50(50) - - - - 0,156415 | 0,165363
3x70(70) - - - - 0,111383 0,116727
3x120(120) - - - - 0,068289 | 0,070228
3x240(240) - - - - 0,039898 | 0,039573
3x400(400) - - - - 0,001161 | 0,001141
3x500(500) - - - - 0,000983 | 0,000952

10.10.Caracteristicas Elétricas — Cabos Cu Isolados — Redes Secundérias
Isolagcdo em EPR com capa externa e XLPE sem capa externa. Condutores
de cobre, natemperatura de 90°C.

Tabela 10
SECAO REATANCIA RESISTENCIA Rca CORRENTE
(MM?) | INDUTIVA XL (Q/km) (Q/km) NOMINAL (A)
120 0,100 0,1981 240
240 0,098 0,1009 351
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10.11.Coeficientes Queda de Tensao — Cabos Cu Isolados - Redes Secundarias
Condutores de cobre, na temperatura de 90°C - % por kVA x 100m.

Tabela 11
. CQT em %
SECAO
(mm?)
Monofasico Bifasico Trifasico

FP=0,85 FP=0,92 FP=0,85 FP=0,92 FP=0,85 FP=0,92
1x120(120) 0,274875 | 0,275349 - - - -
1x240(240) 0,170655 | 0,162999 - - - -
2x120(120) - - 0,094719 | 0,096991 - -
2x240(240) - - 0,055916 | 0,055102 - -
3x120(120) - - - - 0,045707 | 0,045786
3x240(240) - - - - 0,028402 | 0,027130

10.12.Dimensionamento das Caixas de Inspecao por Quantidade de Dutos

Tabela 12
: : ~ Quantidade x Diametro nominal dos DISEEEED 003 9B ¢l
Caixas de inspegéo dutos
dutos (mm) / Parede .
(Linha x Coluna)
ZA 2 X 63 1x2
6 X 63 2x3
ZB
2x125 1x2
4x125 2x2
ZC
3x63+2x125 1x3+1x2
9x 125 3x3
9x 140 3x3
ZD
6 x 125+ 3 x 140 2x3+1x3
3x 125+ 6 x 140 1x3+2x3

Notas:

1- A tabela contempla os valores maximos de ocupacdo. Outras configuracdes podem ser
obtidas tomando esta como base.

2- Preferencialmente os dutos de maior didmetro devem ser projetados na linha de baixo.
3- Astabelas 16 e 17 devem ser consultadas quando forem previstas conexdes elétricas.

4- Quando a quantidade de dutos ultrapassarem os valores da tabela, usar mais de uma
caixa de inspecéo ou um pogo de inspecéao.
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10.13.Dimensionamento dos Dutos PEAD por Diametro do Circuito

Tabela 13

DUTOS CORRUGADOS PEAD (mm)

Circuito de B.T.
(mm2)

63 125 140

16

X

25

50

70

120

240

400

500

X [ X | X[ X ]| XX

Circuito de M.T.
(mm?)

63 125 140

50

120

185

240

400
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10.14.Dimensionamento dos Eletrodutos de A¢o por Diametro do Circuito

Tabela 14

ELETRODUTO DE ACO (polegada)

Circuito de B.T.
(mm2)

2”

3”

4!!

16

25

50

70

120

240

400

500

X | X | X | X

Circuito de M.T.
(mm2)

27!

3”

50

120

185

240

400

Nota: As obras de travessias, de acordo com a complexidade e a critério do projetista, podem

ser pelo método nao destrutivo (MND). Nesse caso o projetista deve entrar em contato com

as empresas que disponibilizam o servi¢o para orcamento e programacao de execucao.
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10.15.Tipos de Caixas, Camaras e Pocos de Inspecéo

Tabela 15
Tipo Caixas, Camaras e Pocos de Inspecéo
Caixas de inspecédo ZA ZB ZC ZD
Pocos de inspecao XA XB
Camaras transformadoras TA B TC TD
Camara de manobra VA VB VC

Nota: Os detalhes construtivos das caixas, camaras e pocos de inspecao encontram-se na

ND-2.3.

10.16.Dimensionamento das Caixas de Inspecédo - Conectores de Perfuracao

Tabela 16
Secdo nominal dos condutores (mmg2) o7 Nl]m4e;o8de cognzxfzes N
16 ZA ZB ZB ZC
25 ZA ZB ZB ZC
50 ZB ZB ZC ZC
70 ZB ZB ZC ZC
120 ZB ZB ZC ZC
240 ZB ZC ZD ZD

Nota: Podem ser instalados barramentos de derivacdo no lugar dos conectores de

perfuragéo.
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10.17.Conexdes de MT em Caixas e Poc¢os de Inspecéo

Tabela 17
TIPO NUmero de conexdes / fase
200 amperes 600 amperes 200 / 600 amperes
ZD 3 - -
XB - 2 2/2
XA - 6 4/6
Notas:

1- Quando utilizar conexdes de MT em caixa ZD devem ser instalados Barramentos Triplex

e protecdo mecénica conforme ND-2.3.

2- Nao deve ter circuito de BT em caixa ZD contendo conexdes de MT.

3- Nos pocos XB além das conexdes de MT podem ser instalados 2 barramentos de

derivacao tipo 2 ou 1 barramento de derivacgao tipo 3.

4- Nos pogcos XA além das conexdes de MT podem ser instalados 3 barramentos de

derivacao tipo 2 ou 2 barramentos de derivacgéo tipo 3 ou 2 barramentos isolados.

10.18.Barramentos de Derivacdo em Caixas de Inspecao

Tabela 18

Caixas de Inspecéo

Tipo ZA ZB ZC ZD
1 - X X X
2 - - X X
3 . - - X

Nota: Deve ser usado apenas 1 barramento de derivacdo por fase/neutro por caixa de

inspecao.
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10.19.Barramentos Isolados na Saida dos Transformadores Submersiveis

Tabela 1

9

Numero de Barramentos Isolados (Bl) por fase

Tipo de rede
B.T.

Poténcia do Transformador Submersivel (kVA)

300

500

750 1000

Radial

1xBI

1 x BI

1 x BI 2 x Bl

Reticulado

Poco de
Inspecao

2 x Bl

Caixa de
Inspecao

1 x Bl

Nota: Nas camaras transformadoras exclusivas com baixa tensao reticulada (Spot Network)

0 nimero de barramentos isolados sera definido de acordo com o projeto.

10.20.Acréscimo no Comprimento dos Condutores - Caixas, Po¢cos e Camaras

Tabela 20
Caixas, pogos e Acréscimo no comprimento / ponta de condutor (m)
camaras BT MT
ZA 0,5 -
ZB 0,8 -
ZC 1 -
ZD 2 4
XA 6 8
XB 6 6
VA 5 6
VB 5 6
VC 5 6
TA 5 5
B 5 5
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Tabelas
10.21.Transformadores Padronizados
Tabela 21
Poténcia (kVA)
Transformador 45 75 150 300 500 750 1000
Submersivel X X X
Pedestal X X X X X
Seco X X X

10.22.Dimensionamento dos Circuitos de Baixa Tenséo por Transformador

Tabela 22
Transformador Tino N° de circuitos

(kVA) P (Sem fator de agrupamento)
1 X[ 3 # 240 (240) ] mmz (Cu)

45 Pedestal/Aéreo
1 X[ 3 # 240 (240) ] mmz (Al)
1 X[ 3# 240 (240) ] mmz (Cu)

75 Pedestal/Aéreo
1 X[ 3 # 240 (240) ] mmz (Al)
2 X [ 3 # 240 (240) ] mmz (Cu)

150 Pedestal/Aéreo
2 X [ 3 # 240 (240) ] mm2 (Al)
200 Pedestal / 3 X[ 3 # 240 (240) ] mm2 (Cu)

Submersivel/Aéreo 3 X [ 3 # 240 (240) ] mm2 (Al)

4 X[ 3 # 240 (240) ] mmz (Cu)

500 Pedestal / Submersivel
4 X [3#400 (400) ] mmz2 (Al)
6 X [ 3 # 240 (240) ] mmz (Cu)
750 Submersivel
6 X [ 3 # 400 (400) ] mm2 (Al)
8 X [ 3 # 240 (240) ] mm?2 (Cu)
1000 Submersivel

8 X [ 3 # 400 (400) ] mm2 (Al)
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Tabelas O-Mié
10.23.Conetores a Compresséo Formato “H”
Tabela 23
Conectores a compresséo - Formato “H”
TIPO S1 (mm?) S2 (mm2)
1 (16 - 50) (16 - 50)
2 (35 - 70) (16 - 50)
3 (50 - 95) (50 - 95)
4 (120 - 150) (50 - 95)
5 (120 - 150) (120 - 150)
6 (150 - 240) (150 - 240)
7 (150 - 300) (16 - 95)

Nota: Conectores para conexao de circuitos de rede de baixa tenséao.

10.24.Conectores de Perfuracao

Tabela 24

Conectores de Perfuracéo
TIPO Rede (mm?) IP / Ramal (mm2)
1 (16 - 70) (1,5-6)
2 (16 - 70) (16 - 25)
3 (50 - 70) (50 - 70)
4 (120 - 240) (10 - 35)
5 (120 - 240) (25 - 50)
6 (120 - 240) (50 - 70)
7 (120 - 240) (120 - 240)

Nota: Conectores para conexdo de ramais de baixa tenséo e iluminagéo publica.
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10.25.Barramentos de Derivacao

Tabela 25

Barramento de Derivacao
Total Entradas Saidas
Tipo de
. Secéo do . Secéao do
olos

p Ndmero de polos condutor (mm?) Ndmero de polos condutor (mm2)
1 4 1 16-240 3 16-240
2 6 1 16-240 5 16-240
3 8 2 16-240 6 16-240

Notas:

Barramento para conexao de ramais de baixa tenséo.

As entradas seréo os polos centrais do barramento.

barramento de derivagdo na mesma caixa de inspegéo.

Pode ser usado o conector formato H nos casos que ndo se enquadrem nesta tabela.
O barramento de derivacdo s6 pode ser usado em um circuito por caixa de inspecéo.

N&o pode ser utilizado conector de perfuracdo e/ou formato H em conjunto com o

10.26.Dimensionamento Elétrico dos Quadros de Distribui¢cdo Tipo Pedestal

Tabela 26

Tc'lgo Poténcia do Corrente da | Quantidade | Corrente dos Corrente do
QDP Transformador (kVA) | Chave (A) de Chaves | Fusiveis NH (A) | Barramento (A)

1 45 160 3 100 384

2 75 250 3 200 384

3 150 400 4 250 1180

4 300 400 5 315 1180

5 500 630 5 400 1810

Nota: Os QDP dos transformadores de 45 kVA e 75 kVA projetados para instalacdo em
condominios deverdo ter 4 chaves.
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10.27. Nomenclatura para Terminagdes de Média Tenséo

Tabela 27
Cabo de Média Terminacéo de Média Tenséo
Tenséo 15/25 kV
(mm?2) TBB TDC/TDR/TDC-L
400 A a
120 B b
50 C c
185 D d
240 E e

10.28.Valor Nominal para Tens&o Igual ou Inferior a 1kV

Tabela 28
Tensao de Atendimento (TA) Faixa de Variagdo da Tensdao de Leitura (Volts)
220/127 (201<TL<231)/ (116 <TL<133)
Adequada

380/220 (348<TL<396)/(201<TL<231)

290/127 (189=TL<201 ou 231<TL=<233)/
(109=TL<116 ou 133<TL<140)

Precaria

380/220 (327=<TL<348 ou 396<TL<403) /
(189=<TL<201 ou 231<TL<233)

220/127 (TL<189 ou TL>233) / (TL<109 ou TL>140)

Critica
380/220 (TL<327 ou TL>403) / (TL<189 ou TL>233)
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Tabelas

10.29.Valor Nominal para Tens&o Superior a 1kV e Inferior a 69kV

Tabela 29

Faixa de Variacdo da Tenséao de Leitura (TL)

ISR e C ATl (11, em Relagéo a Tenséo de Referéncia (TR)

Adequada 0,93TR<TL<1,05TR
Precéria 0,90TR<TL<0,93TR
Critica TL<0,90TR ou TL>1,05TR

10.30. Raios Minimos de Curvatura dos Cabos para Instalacdo Fixa

Tabela 30

Raios minimos de curvaturas para condutores isolados, cabos unipolares, cabos unipolares e
multipolares multiplexados, sem capa metdalica, sem blindagem metélica e sem armacéao

metalica.
Diametro nominal do cabo
mm . . Superior a 25
gEl o (M & e inferior ou | Superior a 50
Espessura 25 sl & 50 P
nominal da isolag&o lgual a

mm

Superior a Inferior ou igual a x Diametro externo nominal do cabo
- 4 4 5 6
4 8 5 6 7
8 - - 7 8

e No caso de cabo multiplexado, deve ser considerado como diametro externo nominal o didmetro
nominal sobre a reunido das veias.

Raio minimo de curvatura dos cabos com blindagem de fitas ou cabos com blindagem a fios,
individual ou coletiva, combinada ou ndo com fita metélica descontinua.

O raio minimo de curvatura é de 12 vezes o diametro externo nominal do cabo.

Notas:

1- Os raios minimos de curvatura estabelecidos referem-se as curvaturas para
instalacdo permanente dos cabos.

2- Se durante a instalacdo, os cabos estdo sujeitos a tensionamento em percursos
compreendendo curvaturas (passagens em condutos, equipamentos de auxilio ao
puxamento, etc.), sdo recomendados raios de curvaturas superiores.

3- Os raios de curvaturas sao referidos a superficie interna do cabo e n&o ao seu eixo.

Classificacao: Publico
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10.31.Conector Parafuso Fendido

Tabela 31
DP 02.118-CEMIG-5 Conexao (mm)
ltem Tronco Cu Nu Derivacdo Cu Nu
35 35
3 70 35
70 70
ltem Tronco CS* Nu Derivacdo Cu Nu
120 35
4
120 70
ltem Tronco CS* Nu Derivacdo CS* Nu
4 120 120

* CS => Ac¢o cobreado
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Planilha para Célculo de Queda de Tenséo

11.PLANILHA PARA CALCULO DE QUEDA DE TENSAO
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Simbolos

12.SIMBOLOS

12.1. Consideracdes Gerais

- Os simbolos estdo apresentados de forma genérica, sendo que a maioria deles ja é de uso
normal nas RDS da CEMIG D, e o seu conjunto, suficiente, para atender as necessidades

basicas do projetista.

Sempre que necessério, deverdo ser complementados com informagBes adicionais nao

implicitas nos mesmos, inerentes a cada situagéo e/ou sistema utilizado.

Estas complementa¢cBes deverdo ser feitas em posicdo proxima ao respectivo simbolo,
guando possivel. Caso contrario, fazé-lo no local mais adequado, indicando o simbolo

complementado através de uma pequena seta.

O tamanho do simbolo devera ser proporcional a escala da planta e/ou fungcédo do maior ou

menor congestionamento dela, de forma a ndo causar duvidas aos seus usuarios.

12.2. Identificacao

A identificacdo das estruturas subterraneas sera feita em funcéo dos tipos (utilizacao), e de

sua humeracao sequencial nos projetos, plantas e cadastros.

Por exigéncia do SIDI (Sistema de Informacao de Distribui¢édo), cada estrutura da RDS devera

ser cadastrada por suas coordenadas UTM, “x” e “y”, que poderdo ou nao constar dos

projetos, plantas e cadastros, de acordo coma conveniéncia do usuario.

Nos projetos, plantas e cadastros, ndo ha necessidade de registrar para cada estrutura os
pontos de coordenadas “x” e “y”, sendo suficiente utilizar o seu numero sequencial. Caso o
usuario deseje, poderdo ser utilizados os dois sistemas (numeragdo sequencial mais pontos

coordenados “x” e “y”) na mesma planta ou em plantas separadas, de acordo com a sua

necessidade.
Para identificar as cAmaras, pog¢os e caixas serao utilizadas representa¢fes alfanuméricas.

A identificacdo dos bancos de dutos se faz em funcdo do nimero de linhas (horizontais) e

colunas (verticais) de sua formacéo.

A identificacdo de um duto no banco serd matricial de acordo com 0 seu posicionamento,

representada por 2 algarismos:

Ex.: Duto 3x1 = duto da terceira linha (de baixo para cima) e segunda coluna (da esquerda

para direita).

Classificacao: Publico
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13.REPRESENTACAO DAS ESTRUTURAS, DUTOS E BARRAMENTOS DE B.T.

13.1. Estruturas Subterraneas

A representacdo das estruturas subterr@neas nas plantas, projetos e cadastros seréo feitas

de acordo com os seguintes exemplos:

13.1.1 - CAMARAS

92 TB1 - (148 [ 394) 245 VA1 - (039 / 337)
/ PONTOS COORDENADAS X e Y [OPCIGNAL) / PONTOS COORDENADAS X e Y (OPCIONAL)
IDENTIFICAGAD DA ESTRUTURA (CAMARA DE REDE DO TIPO TB) IDENTIFICAGAD DA ESTRUTURA (CAMARA DE REDE DO TIPO VB)
MW® SEQUENCIAL DA ESTRUTURA NG PROJETD N SEQUENCIAL DA ESTRUTURA MO PROJETO

13.1.2 - POGO DE INSPEGAQ

386 XA1 - (5141 729) 577 XB1 - (808 / 124)
/ PONTOS COORDENADAS X e Y (OPCIONAL) / PONTOS COORDENADAS X e Y (OPCIONAL)
IDENTIFICAGAD DA ESTRUTURA (CAMARA DE REDE DO TIPO XA) IDENTIFICAGAD DA ESTRUTURA (CAMARA DE REDE DO TIPQ X8)
N® SEQUENCIAL DA ESTRUTURA NO PROJETO N® SEQUENCIAL DA ESTRUTURA NO PROJETOD

13.1.3 - CAIXAS DE INSPEGAO

609 ZB1 -['149“]]2) 413 ZD1 - (328/128)
/PDNTBS COORDENADAS X &Y (OPCIONAL) /PONTOS COORDEMADAS X & (DPCIONAL)
IDENTIFICAGAD DA ESTRUTURA (CAMARA DE REDE DO TIPQ ZB) IDENTIFICAGAD DA ESTRUTURA [CAMARA DE REDE DO TIPOQ 20)
N® SEQUENCIAL DA ESTRUTURA NO PROJETO N® SEQUENCIAL DA ESTRUTURA NO PROJETD
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13.2. Dutos
1321- [ ]
2x3
NOTA:

2x3

FORMAGAO DO BANCO DE DUTOS

(2 LINHAS HORIZONTAIS DE 3 DUTOS PEAD
CADA, COM DIAMETRO NOMINAL DE 140mm)

—
1x3 - 125 1x3 - 125

1\ DIAMETRO DO DUTO EM mm

FORMAGAO DO BANCO DE DUTOS

(1 LINHA HORIZONTAL DE 3 DUTOS PEAD
COM DIAMETRO NOMINAL DE 125mm)

QUANDO NAO ESPECIFICADOS, OS DUTOS SAO DE PEAD COM DIAMETRO NOMINAL DE 140mm.

1322- [

1x2 -

1 LINHA HORIZONTAL COM 2 ELETRODUTOS

100 FG

1x2 -

100 FG

1\ ELETRODUTO DE FERRO GALVANIZADO @ 100mm

13.2.3

QUADRO PARA IDENTIFICAGAO DE UM DUTO NO BANCO DE DUTOS.

N° DE LINHAS

61 62 63
51 52 53
41 42 43
31 32 33
21 22 23
1 12 13

11

N° DE COLUNAS

)|

|

—

1x1 - 75P 1x1 - 75P

1\ ELETRODUTO DE PVC @ 75mm

1 LINHA HORIZONTAL COM 1 ELETRODUTO
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13.3. Barramentos de B.T.

13.3.1 - BARRAMENTO ISOLADO

13.3.1.1 - QUANDO INSTALADOS HORIZONTALMENTE, A IDENTIFICAGAO DAS CONEXOES DOS CIRCUITOS NOS BARRAMENTOS
DEVE SER FEITA DA SEGUINTE FORMA:

12 3 4 56 13 14 15 16 17 18 25 26 27 28 29 30

7 8 9 10 11 12 19 20 2122 23 24 31 32 3334 35 36

- NAO DEVERAO SER INSTALADOS MAIS DE 3 BARRAMENTOS EM PARALELO, POR FASE
- IDENTIFICAR NO BARRAMENTO, A SAIDA DO CIRCUITO N° 1.

13.3.1.2 - QUANDO INSTALADOS VERTICALMENTE, A IDENTIFICAGAO DAS CONEXOES DOS CIRCUITOS NOS BARRAMENTOS
DEVE SER FEITA DA SEGUINTE FORMA:

1 —— 7
2 eemp— 8
3 =p— O
4 v— 0

5 nole— 11

6 te— 12

13 e——— 19
14 w— ()
15 n——— 21
16 w— 27

17 el— 23

18 el 24

- NAO INSTALAR MAIS DE 2 BARRAMENTOS EM PARALELO POR FASE.
- IDENTIFICAR NO BARRAMENTO, A SAIDA DO CIRCUITO N° 1,

13.3.2 - BARRAMENTO DE DERIVAGAO

- OS BARRAMENTOS DE DERIVAGAO SAO DO TIPO 1 (4 POLOS), TIPO 2 (6 POLOS), E TIPO 3 (8 POLOS).
- AIDENTIFICAGAO DAS CONEXOES DOS CIRCUITOS NOS BARRAMENTOS DE DERIVAGAO DEVE SER FEITA DA
SEGUINTE FORMA:

M1

1.2 3 4 12 3 4 5 6 12 3 4 56 7 8

- IDENTIFICAR, NO BARRAMENTO, AS SAIDAS DOS CIRCUITOS DE N° 1.

- NO BARRAMENTO DE 4 POLOS O CIRCUITO DE ENTRADA PODE SER CONECTADO NO POLO 2 OU 3.

- NO BARRAMENTO DE 6 POLOS O CIRCUITO DE ENTRADA PODE SER CONECTADO NO POLO 3 OU 4.

- NO BARRAMENTO DE 8 POLOS OS CIRCUITOS DE ENTRADA DEVERAO SER CONECTADOS NOS POLOS 4 E 5.
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14. SIMBOLOGIA

14.1. Simbologia Civil

~ SiMBOLOS
DESCRICAO TIPOS
EXISTENTE PROJETADO
A TA
CAMARA TRANSFORMADORA
TB
TD
TB
CAMARA TRANSFORMADORA SA |:| -
DE CONSUMIDOR SB ou
SC TB
CAMARA DE MANOBRA VB
vC
XA
POGCO DE INSPEQAO XB O O A X
ou ou

XA XA

A

CAIXA DE INSPEGAO \:l

gl JEIGXL
CIMICIOLT

ZB B
1X1 1x3
BANCO DE DUTOS 1X3
2X3 ou ou
ETC.
1x3
ZA
2 y
CAIXA / POCO DE PASSAGEM SUBTERRANEA ZC
ZD
XA zB X8
XB
@ 100-FG
DESCIDA DE POSTE
PRIMARIO OU SECUNDARIO 100-FG ou
@o 100-FG

INDICAGAO DE MATERIAL, ESTRUTURA
OU EQUIPAMENTO "A INSTALAR"

_/

INDICAGAO DE MATERIAL, ESTRUTURA

OU EQUIPAMENTO "A RETIRAR” ><
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Simbologia

14.2. Simbologia Elétrica

_ SIMBOLOS
DESCRICAO
EXISTENTE PROJETADO

EXTREMIDADE DE UM CONDUTOR NAO CONECTADO

CRUZAMENTO DE CONDUTORES SEM CONEXAO

CONDUTOR OU GRUPO DE CONDUTORES

CONEXAO DE CONDUTORES L 4

TERMINAL BASICO BLINDADO "TBB™"
CONDUTOR DE M.T. - 400mm?

TERMINAL BASICO BLINDADO ""TBB™"
CONDUTOR M.T. - 120mm?

TERMINAL BASICO BLINDADO ""TBB™"
CONDUTOR DE M.T. - 50mm?

TERMINAL BASICO BLINDADO ""TBB™*
CONDUTOR DE M.T. - 185mm?

TERMINAL BASICO BLINDADO ""TBB™*
CONDUTOR DE M.T. - 240mm?

TERMINAL DESCONECTAVEL COTOVELO / RETO
TDC/TDR) CONDUTOR DE M.T. - 120mm?

TERMINAL DESCONECTAVEL COTOVELO / RETO
4TDC/TDR) CONDUTOR DE M.T. - 50mm?

@@@@Me@ea@et

c

CONEXAO PREMOLDADA PRIMARIA, COMPOSTA '
4 OR 2 CONDUTORES AL, 400mm? (MBT) E UM CONDUTOR - “;\? ““““““ f—;A;“
L, 120mm? (MBT) (DESCONECTAVEL) ! (AnB)

BARRAMENTO DE DERIVAGAO TIPO 1 - 4 POLOS rrn @
(COBRE / ALUMINIO) 600V

BARRAMENTO DE DERIVAGAO TIPO 2 - 6 POLOS rrrm @
(COBRE / ALUMINIO) 600V

BARRAMENTO DE DERIVAGAO TIPO 3 - 8 POLOS m (m)

(COBRE / ALUMINIO) 600V

BARRAMENTO ISOLADO (COBRE / ALUMINIO) - 600V l—l—l—l—H (HE
BARRAMENTO DUPLEX ISOLADO (BDX) 15/25KV - 200A : J %

BARRAMENTO TRIPLEX ISOLADO (BTX) 15/25kV - 200A ,: \p I %

Classificacao: Publico



Docusign Envelope ID: 17769CDF-7018-4B61-834B-8FOCFF5E5000

ND-3.3 — Projetos de Redes de Distribui¢cdo Subterraneas 14-3
| | CEMIG
Simbologia
. SIMBOLOS
DESCRIGCAO
EXISTENTE PROJETADO
BARRAMENTO QUADRUPLEX ISOLADO (BQX) m m
15/25kV - 200A
LUVA DE COMPRESSAO BIMETALICA - Cu/Al - (o)

FUSIVEL LIMITADOR DE CORRENTE PARA PROTEGCAO

e | X
DE CABO DE COBRE

FUSIVEL LIMITADOR DE CORRENTE PARA PROTEGCAO

; —— | — o
DE CABO DE ALUMINIO

FUSIVEL LIMITADOR DE CORRENTE PARA PROTEGAO

| e | @S
DE CABO DE COBRE E ALUMINIO
VRN VRN
PROTETOR DE RETICULADO —e & o— —eo & &———
VR VRN
DISJUNTOR DE B.T. —e *—— — e *———

XXX A XXX A
A TN N
CAMARA TRANSFORMADORA .\._3 E_. PN _.\,_BE_. ®o—

SISTEMA RETICULADO A

CAMARA TRANSFORMADORA

SISTEMA RADIAL %\—@—3%{\0— —>o\o—<—>—%%{\o—
(COM TERMINAIS DESCONECTAVEIS) B

CAMARA TRANSFORMADORA

3 3
SISTEMA DUPLA ALIMENTAGAO \—’b—<—>—3% \'—rb—@—%%
_%\ TC _A @

(COM TERMINAIS DESCONECTAVEIS)

REPRESENTAGAO DE 2 CIRCUITOS PRIMARIOS -
2[3#400(70 -

ALIMENTADORES 01 e 02 - EM CABOS ISOLADOS | 2[3#400(70)-13,8kV | A= [____(__)_]__1_3’_85\/_
PARA 15kV, CONDUTORES FASES EM ALUMINIO, Al 01 e 02 Al.01e 02
BITOLA 400mm?2 E NEUTRO EM COBRE NU DE 70mm?
REPRESENTAGAOQ DE CIRCUITOS SECUNDARIOS - C1 3#240(70) - C1 3#240(70) )-C1
e C2 - EM CABOS ISOLADOS PARA 0,6/1kV, CONDU-
TORES FASES EM ALUMINIO, BITOLA 240mm2, NEUTRO EM 2[3#240(70)] 2[3#240(70)]

2 —— _—
COBRE NU DE 70mm C1.C2 C1-C2
REPRESENTAGAO DE CIRCUITOS SECUNDARIOS - C1 3#240(70) - C1 3#240(70) )-C1
e C2 - EM CABOS ISOLADOS PARA 0,6/1kV, CONDU-
TORE$ FASES EM ALUMINIO, BITOLA 240mm?, NEUTRO EM 2[3#240(240)] 2[3#240(240)]
ALUMINIO ISOLADO DE 240mm? —c1-c2 ~— c1-.c2
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B SIMBOLOS
DESCRIGAO
EXISTENTE PROJETADO
REPRESENTACAO DE UM RAMAL SECUNDARIO, - R1 -
DERIVADO DE UM CIRCUITO C1, EM CABOS ISOLA- 3470 (35) - R1 3#70 (35) - R

DOS PARA 0,6/1kV, CONDUTORES FASES EM ALUMINIO BITOLA
70mm?, NEUTRO EM COBRE NU DE 35mm?

REPRESENTAGAO DE UM RAMAL SECUNDARIOQ, - R1 -
DERIVADO DE UM CIRCUITO C1, EM CABOS ISOLA-

DOS PARA 0,6/1kV, CONDUTORES FASES EM ALUMINIO BITOLA 3#70(70)- R1 3#70 (70) - R1
70mm?, NEUTRO EM ALUMINIO ISOLADO DE 70mm?

REPRESENTAGAO DE UM RAMAL SECUNDARIO, - R1 -

DERIVADO DE UM CIRCUITO G1, EM CABOS ISOLA- 54240 (35) - R1 54240 (35) Rl

DOS PARA 0,6/1kV, CONDUTORES FASES EM ALUMINIO BITOLA
240mm?, NEUTRO EM COBRE NU DE 35mm?

REPRESENTAGAO DE UM RAMAL SECUNDARIO,- R1.1-
DERIVADO DE UM CIRCUITO R1, EM CABOS ISOLA-
DOS PARA 600V, CONDUTORES FASES EM ALUMINIO
BITOLA 16mm?, NEUTRO EM COBRE NU DE 10mm?

3#16 (10) - R1.1

( a6(10)-R11 )

REPRESENTAGAO DE UM RAMAL SECUNDARIO,- R1.1-
DERIVADO DE UM CIRCUITO R1, EM CABOS ISOLA-

( s#6(16)-R1.1 )

DOS PARA 600V, CONDUTORES FASES EM ALUMINIO 3#16 (16) - R1.1
BITOLA 16mm2, NEUTRO EM ALUMINIO DE 16mm?
: 2] [ | [@] @
POSIGAO DOS CIRCUITOS, NUM BANCO DE DUTOS
DO TIPO 2 x 3 AL3 ALS

CHAVE FACA SECA, ABERTURA EM CARGA,
COM TERMINAL *"T"" PARA 600A, INSTALADA
EM CAMARA DE MANOBRA

_j CM1
— *—t

NA OU NF - 600A

O
<

— e

((NA OU NF - 600A )

INDICADOR DE DEFEITO

TERMINAL DE CABO DE M.T. (TME) | |~
(CONVERSAO DE RDA PARA RDS) > >
TERMINAL DESCONECTAVEL TIPO COTOVELO

TDC - 15 / 25KV - 200A Y 200A Y 200A
BUCHA ISOLANTE BLINDADA

PIB - 15 / 25kV - 200A l 200A l 2004
TERMINAL DESCONETAVEL ACOPLADO EM BUCHA —— S
ISOLANTE BLINDADA INSTALADA EM EQUIPAMENTOS 200A 200A
RECEPTACULO ISOLANTE BLINDADO

RIB - 15kV / 25kV L1 200A L1 (200A

CHAVE SECCIONADORA ABERTURA SOB CARGA

Classificacao: Publico
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DESCRICAO

SiIMBOLOS

EXISTENTE

PROJETADO

CHAVE DE TRANSFERENCIA (M.T.)

$

T/ 200A

i
e

QUADRO DE DISTRIBUIGAO PEDESTAL - QDP

d} XX-3-160

| Ge)

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

s 8

Jo  ou
™

500kVA

TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL (PAD-MOUNTED)

A

0

CEMIG XXXXXX-75
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL (PAD-MOUNTED) @ @
PARTICULAR XXXXXX-75

XXXXXX-75

Classificacao: Publico
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