ELETROPAULO

- I WETROPOLITAA

E/emc:dade de S3o Paulo S. A

ND-2.009

Ligacdo de Edificios com Transforma-
dores em Pedestal

Norma Técnica

Distribuicao de Energia Elétrica




ELETROPAULO

- I WETROPOLITAA

E/emc:dade de S3o Paulo S. A

ND-2.009

Ligacdo de Edificios com Transforma-
dores em Pedestal

Autores: Placido Antonio Brunheroto
Tsuyoshi Okihiro
Francisco Lourenco da Silva

SUPERINTENDENCIA DE DI§TRIBUICAO DE ENERGIA
DEPARTAMENTO DE PADROES E MATERIAIS
DIVISAO DE ENG. DE REDES SUBTER. E SIST. DE DISTRIBUICAO

VERIFICADO APROVADO DATA
JOAO JOSE DOS S. OLIVEIRA | ANDREY TETSUJI UMEJI

09/98




- |ETROPOLITIA ND-2.009 Pagina 1 de 26

E/etnc:dade de Sdo Paulo S.A.

; BN CETROPULO

LIGACAO DE EDIFICIOS COM
TRANSFORMADORES EM PEDESTAL

INDICE
Pagina
O] 0| 1 Y/ T 02
2. CAMPO DE APLICA(;AO .................................................................................... 02
3. ESPECIFICAQOES TECNICAS .ottt e et e et e e e e e e eaies 02
A, TERMIN O L O G A ettt et ettt e e et e et e e s e s e e e ea s e s e saenrensens 03
5.PROJETO E INSTALACAO DOS TRANSFORMADORES ... 03
6. CARACTERISTICAS TECNICAS DOS TRANSFORMADORES .......cooovveeeeen, 04
6.1. CaracteristiCas NOMINGIS .....ccoeeeeeee et e e e e e e e e e e e 04
5.2. DIMENSOES B PESOS ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eeeeeeeanns 04
6.3. BUChaS Primarias € SECUNCAIIAS ......evvvreneeeeeee e e 06
6.4. Comutador de DErVAGOES ........cccuveriieiiiiiee e siee e siee et 06
6.5. CONECLOIES TEIMINGES ©.vuneeeeeeeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e eee e e e e e e e e aeaaeeeees 06
6.6. TerminaiS de ALEITAMENTO . .coeveeeee et e e e e e e e e e e e e e 06
B.7. CRAPAS ...veeeiie ittt et nnes 06
8.8, A CESSOIIOS ...eeeeeeeeee et eeaeaeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeereereeee e e nrnnnnnnnnnns 06
8.0, PINTUIA ..ottt e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e 07
7. RAMAL DE LIGACAO PRIMARIO .....ocoivicieieeeeeeeee ettt s 07
8. CARGA MAXIMA ADMISSIVEL ..ottt eeeeeeeee et aeseesee e snaeee e 09
0. PROTE(;AO CONTRA SOBRECORRENTES ...t e e 09
10. PROTEQAO CONTRA SOBRETENSOES ..ot et et eeee e arneaanas 17
11. FERRORESSONANCIA ..o e e a e e e et e e eee e e aee e s e e e aeeeeareeeaaes 17
A N I L AN LY = 1O 17
13. LOCALIZAQAO DOS TRANSFORMADORES ... 19
T4, OBRAS ClIV IS oo e ettt et e e e e et e e e e e e e e e e e e eeens 19
14.1. Base Construida SODre LajJeS ......ccccveviiieeiieeiieiiee et esiee e 19
14.2. Base DIretamente N0 SO0 .....coovveeeeeeeeeeeeeee et e e e e e eeeeeeees 21
14.3. Canalizacdo de Entrada ...........cccoovviiiieiie i 25

15. COMENTARIOS COMPLEMENTARES .....ccovovitiiietieiieee et 25




- |ETROPOLITIA ND-2.009 Pagina 2 de 26

Eletnc:dade de Sdo Paulo S.A.

; BN CETROPULO

LIGACAO DE EDIFICIOS COM
TRANSFORMADORES EM PEDESTAL

1. OBJETIVO

Apresentar as caracteristicas basicas dos transformadores em pedestal e os
critérios basicos de projetos para ligacdo de edificios de uso coletivo com este
equipamento.

2. CAMPO DE APLICACAQO

Aplica-se, como alternativa as camaras transformadoras, para atendimento de
edificios de uso coletivo, situados em regides do sistema em 13,2 kV, cujas cargas sdo
superiores a:

«300 kVA e 400 kVA para edificios comerciais e residenciais, respectivamente,
situados em areas atendidas com sistema aéreo;

« 180 kVA para edificios em areas de futuro sistema subterréneo radial.

Notas: 1) Empreendimentos que, para ligacdo dos edificios, impliqguem na implantacéo
de redes de distribuicdo interna aos mesmos, estdo abordados na ND-2.010;

2) Instalages internas dos edificios, a partir dos terminais secundarios dos
transformadores em pedestal, devem estar de acordo com a publicacédo
“Fornecimento de Energia Elétrica em Tens@o Secundaria de Distribuigédo”.

3. ESPECIFICACOES TECNICAS

. E-B.21: Cabos de Poténcia com Isolacdo Extrudada de Polietileno Reticulado
(XLPE) ou de Borracha Etileno-Propileno (EPR) Para Tensdes de 1 a 35 kV -
Especificacao;

« NTE-005: Transformador em Pedestal — Especificacdo e Método de Ensaio;

« ND-2.010: Redes de Distribuicdo Subterranea — 13,2 kV - Empreendimentos
Particulares — Conjuntos de Edificios;

« RTE-004: Transformadores Conectados em Ramais Subterraneos Derivados de
Circuitos Aéreos;

« NBR-9369: Transformadores Subterraneos — Caracteristicas Elétricas e Mecéanicas —
Padronizacéo.
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4. TERMINOLOGIA

o Transformador em pedestal: transformador selado para utilizacdo ao tempo,
montado sobre uma base de concreto, com compartimentos blindados para conexao
de cabos de média e baixa tensao.

» Edificio de uso coletivo: todo edificio que possui mais de uma unidade de consumo e
que dispde de area de uso comum.

. Cabina de barramentos: compartimento destinado a receber os condutores do ramal
de ligacdo ou do ramal de entrada e alojar barramentos de distribuicdo, dispositivos
de protecdo e manobra e transformadores de corrente para medicao.

. Caixa de barramentos: caixa destinada a receber os condutores do ramal de
distribuicdo principal e alojar os barramentos de distribuicdo dos ramais de
distribuicdo secundarios.

« Caixa de distribuicdo: caixa destinada a receber os condutores do ramal de entrada e
alojar os barramentos de distribuicdo e chaves seccionadoras ou seccionadoras com
fusiveis ou disjuntores termomagnéticos.

« Caixa de inspecdo de aterramento: caixa para inspecdo e protecdo mecénica da
conexdo do condutor de aterramento ao eletrodo de aterramento, permite também,
efetuar medicGes periddicas.

. Caixa de passagem: caixa destinada a facilitar a passagem e possibilitar derivacoes
de condutores.

« Caixa seccionadora: caixa destinada a alojar os barramentos de distribuicao e chaves
seccionadoras com fusiveis a disjuntores termomagnéticos, com a finalidade de
seccionar os condutores do ramal de entrada.

Observacéo: para simplificacdo desta norma, os termos “transformador em pedestal” e
“edificio de uso coletivo” sdo designados apenas por “transformador” e
“edificio”, respectivamente.

5. PROJETO E INSTALACAO DOS TRANSFORMADORES

Os projetos de entrada de edificios, considerando alimentacbes atraves de
transformadores, devem considerar esta Norma Técnica para defini¢cdo dos requisitos
referentes as canalizacbes de entrada (“ramais de ligacdo”) e a instalacdo de
equipamentos.

A instalacdo dos ramais de ligacdo primarios, transformadores e circuitos
secundarios (entre transformadores e caixas de distribui¢do/seccionamento ou
caixas/cabinas de barramentos), sdo realizadas pela METROPOLITANA, quando as
obras civis estiverem concluidas e executadas de acordo com o projeto previamente
aprovado.
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6. CARACTERISTICAS TECNICAS DOS TRANSFORMADORES

Os transformadores (“pad-mounted”) devem ser selados e com enrolamentos
imersos em 6leo nafténico tipo A. Fixados aos tanques destes transformadores, ha 2
compartimentos, sendo um de baixa tensdo, a direita, e outro de média tensdo, a
esquerda, de quem olha o equipamento.

Os 2 compartimentos possuem portas com dispositivos adequados para mante-las
fechadas. Em manutencao, as portas podem ser abertas e removidas.

A instalacdo dos transformadores deve ser feita sobre bases de concreto (item 14).

Os transformadores devem atender os requisitos estabelecidos na NTE-005, cujas
caracteristicas principais estdo descritas a seguir.

6.1. Caracteristicas Nominais

Os valores correspondentes as tensées nominais, correntes de excitacdo, perdas,
impedéancias de curto-circuito, tensdes suportaveis e niveis de ruido estdo apresentados
na Tabela 6.1.

Tabela 6.1: Caracteristicas dos Transformadores

w 300 kKVA 500 KVA
Caracteristicas
« Tenséo (V)
- priméria 13800/13200/12600 |13800/13200/12600
- secundaria 220/127 220/127
« Corrente de Excitacédo (%) 2,0 1,6
« Impedéncia Nominal (%) 5,0 5,0
« Perdas (W)
- vazio 1000 1300
- total 4480 6400
« Tensdo Supotavel Nominal
- freg. Industrial durante 1 min. (kVe) 34 34
- impulso atmosf. pleno/cortado (kV,) 110/121 110/121
« Nivel Médio Max. de Ruido (dB(A)) 55 56

6.2. Dimensoes e Pesos

As dimensbes e pesos dos transformadores de 300 kKVA e 500 kVA, estdo
mostrados na Figura 6.1.
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Figura 6.1: Transformador Com Protecéo Interna - Dimensdes e Pesos
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(kVA) | (max.) | (méax.)| (méax.) | (max.) | (méax.)| (méax.) | (max.) | (méax.)| (méx.)| Oleo | Total (kg)
75 1420 | 1130 995 | 1225 780 | 150 780 840 76 250 880
150 1510 | 1210 | 1030 | 1225 780 | 150 780 870 76 295 1045
300 1700 | 1520 | 1220 | 1330 | 1020 | 210 980 | 1020 | 105 610 1720
500 1800 | 1760 | 1340 | 1330 | 1070 | 210 | 1070 | 1080 | 105 910 2780
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6.3. Buchas Primarias e Secundarias

As buchas primérias do transformador devem ser do tipo cavidade (“bushing
well” — K1601 PC-S1-R da ELASTIMOLD) ou similar.

Os terminais secundarios e de neutro dos transformadores devem ser de 1875 A,
1.3 kV e estar de acordo com o desenho padrdo MP-73-02.

6.4. Comutador de Derivacoes

O transformador deve ser provido de um comutador de derivagdes, com mudanca
simultanea nas 3 fases, para operagao sem tensdo e com acionamento externo localizado
no cubiculo de média tensao.

O mecanismo de operacdo deve permitir o travamento do comutador em qualquer
uma das posicoes, sendo estas identificaveis através de marcacoes.

6.5. Conectores Terminais

O transformador deve ser fornecido com conectores terminais secundarios, que
possibilitem as conexbes dos cabos e deve estar de acordo com o desenho padrédo
MP-72-18.

6.6. Terminais de Aterramento

O transformador deve ter, préximo da base, um terminal de aterramento no
compartimento de média tensdo e outro no compartimento de baixa tensao, que devem
estar de acordo com o desenho padrao MP-72-30.

6.7. Chapas

As chapas do tanque do transformador devem ser idénticas as utilizadas nos
transformadores submersiveis, que apresentam espessuras superiores as adotadas em
transformadores aéreos (tabela 7 da NBR-9369).

6.8. Acessorios

O transformador deve ser fornecido com acessorios, tais como:
« manodmetro;
« termometro;
- indicador de nivel de 6leo;
« valvula de alivio de pressao;
« valvula globo para drenagem ;
« bujdo para enchimento de liquido isolante.
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6.9. Pintura

O transformador deve ser pintado externamente com tinta na cor verde
(PETROBRAS), notacdo Munsell 2.5G4/8.

7. RAMAL DE LIGACAO PRIMARIO

O ramal de ligacdo primario deve ser constituido de cabos 3 x 1 x 35 mm?, Cu,
EPR/XLPE, 8.7/15 kV (C.M.: 323.188-8) instalados em dutos de diametro interno
minimo de 100 mm, que devem atender o0s requisitos estabelecidos na E-B.21.

O ramal de ligacdo é conectado a rede aérea através de poste de transicdo que
deve estar de acordo com os desenhos padrdo 4.4.2.1 ou 4.4.2.2 do PD-4.1. O ramal de
ligacdo, também, pode ser derivado de circuito subterraneo radial atraves de acessorios
desconectaveis instalados em poc¢os de inspecao.

As conexdes dos cabos primarios ao transformador devem ser feitas através de
terminais desconectaveis tipo cotovelo (C.M.: 337.662-0) e plugues de insercao simples
— “bushing insert” (C.M.: 336.961-5), da linha 200 A, 15/25 kV, para operacdo sem
carga.

Em instalagdes com transformadores operando em paralelo, podem ser
considerados ramais de ligacdo independentes (1 para cada transformador) ou ramal de
ligacdo Unico, sendo que, nestes casos, a derivacdo com acessorios desconectaveis de
200 A, 15/25 kV, operacao sem carga, pode ser feita, considerando:

« plugues de insercdes duplos — “feed thru” (C.M.: 336.971-2) e terminais
desconectaveis cotovelo (C.M.: 337.662-0). (Nota: derivacdo nos terminais do
transformador);

« barramentos triplex instalados em mini-pocos de inspecdo. (Nota: a conexdo de
transformadores em paralelo, nesta alternativa, deve ser similar a adotada para
transformadores exclusivos).

Esquemas ilustrativos correspondentes a ligacdo de transformadores pode ser
observado na Figura 7.1.
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Figura 7.1: Ligacao de Transformadores em com Bucha de Insercéo
Simples ou Dupla
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Em paralelo, com o ramal de ligacdo priméario, em um duto exclusivo, deve ser
instalado condutor de protecdo (neutro), constituido de condutor de cobre de secdo 35
mm? com cobertura de PVC (C.M.: 323.411-1). Este condutor, no poste de transicéo,
deve ser interligado com o neutro da rede primaria aérea e com as blindagens dos cabos
isolados (“préximos aos terminais”) e ser aterrado. Na outra extremidade, o neutro deve
ser conectado a barra de aterramento da estrutura do transformador.

8. CARGA MAXIMA ADMISSIVEL

O transformador nédo esta previsto para operar com carga superior a sua poténcia
nominal.

9. PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTES

Para protecé@o contra sobrecorrente, o transformador deve ter fusiveis de expulséo,
instalados em baionetas, em série com fusiveis limitadores de corrente imersos em 6leo.

A baioneta, mostrada na Figura 9.1, possui, em sua extremidade, uma “janela”,
no compartimento de média tensdo, que possibilita a instalacdo/retirada dos fusiveis de
expulsao.

O fusivel de expulsdo deve operar para interromper defeitos de “baixas correntes”
(defeitos no circuito secundario).

O fusivel de expulsdo padronizado pela METROPOLITANA ¢ do tipo “current
sensing”.
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Figura 9.1: Baionetas Para Utilizacdo com Fusiveis de Expulsao
Internos aos Transformadores
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O fusivel limitador de corrente deve operar com “altas correntes” (defeitos
internos ao transformador) e sua substituicdo somente pode ser feita nas oficinas,
implicando, consequentemente, na troca do transformador.

No poste de transicdo sdo instaladas chaves fusiveis que possibilitam a protecao
dos cabos do ramal de ligacéo.

As curvas de atuacdo dos fusiveis estdo mostradas nas Figuras 9.2, 9.3 e 9.4.

Figura 9.2 (1/2): Fusiveis de Expulsdo em Baionetas (“Current Sensing”)
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TIME N SECORDS

Figura 9.2 (2/2): Fusiveis de Expulséo em Baionetas (“Current Sensing™)

Tempo Méaximo de Interrupcgéao

CURRENT IN AMPIRES a - 5 2 @ Eoesd
3 £ TEe" 2 z &« 5 r Tt 2 LTI 1] ::r:!:!:g 3 g ¥ 3 g888s g 2 3 8 §§§‘§§
e e e S L S S S —— S S SOy SIS o
205 31— et T — — ok o i . : H ; . ; e
or b — i > 4 4 ¢ St - . ; . o
soe IR j : g e i 1 A N - } Y H +
rae . v . H IR N R sop O
T - " 13
! " AMPS. 5 17 €8 100 140 fr—— T
Do e e - - - - . "~ - » - o=
—— T FUSE LINK NOS, C4 08 Cl¢ C18 C17 e
¥ ; ; P IR : 7 ; i 32
; [ t : ; :
55 e ; 7 * 7 T 1 gl rg ' ; 2t
: x i 3 .
oo R EE g ‘ :
. b i £l i i H
. il [ i Pt - 7 % i R H i
ES e — - : H 'c?,-c
" ; ' TR L i L : o
- 3 S . PE : - S i
s L S - : /: — ‘e
P
5¢ : + § + 8%
4G - e + - — a2
14 | 4 H
i i E 3
' ; | IR
: i : : ] o
| ! B i : +
t : . H i . g : 1
¥ T Ty ;:
[ - L S : 3
- & i . . N
¢ T T i
v . o
‘ ! P = i .
T et E
i : - z
N ;s T i 13 =
: L m il -
! 1 T a
L | z
j ¥ H w
PR i1
7 %& .
| i IR
: L 30 3\ .
s : S Y A
L ] T Kk .
+_ : el X L
3= . % r ‘?‘ 5
5 . - .
z % :
P : =
¥ 1 i
_ R | Pl
. L REEIA S T
= CURRINT (FAULT) SENSING EYRE &_ } .
- SAV.ONET PRIMARY FUSE L VR S -
AN Y
- "
PO ; ! !
ateleg Number  0003530__ A \ ?\ \
I
25 2 be sure 10 snow tie S ot
Sl PLUS the fuse .nx Y - ‘\ - &
:u- oo dhese gurves H N Y ;:
o - Lan | 3
o Chir s e s TNy .
. el -n Whe ' PR S "
- ; R f s
- — : : f g
_ N By N TRTTR .
* H ] . H H H
., ¢ i \ ?\ ‘&\L Pt \ ! \M \
‘ i %, A "N " i o TN
.5 CYCLE : .
I B T & £ § TsEi 2 0. &5 S0 BT I1aisEm 2 2 8§ B 8522328 g 2 § % §8§§§“
- ¥om o= mmez b4 R s S2R

CURRENT IN AMPERES




BN CETROPULO

| ME]’R@,D()[/M/VA ND-2.009 Pagina 12 de 26

Eletrfcm‘ade de Sdo Paulo S.A.

Figura 9.3: Fusiveis Limitadores de Corrente Imersos em Oleo

Tempo Minimo de Fusdo e Tempo Maximo de Interrupcéo
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Figura 9.4: Fusiveis Limitadores de Corrente Imersos em Oleo —
Caracteristica de Corte
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As correntes nominais dos fusiveis, em funcdo das poténcias nominais dos
transformadores, estdo mostradas na Tabela 9.1.

Tabela 9.1: Fusiveis dos Transformadores

Poténcia do Fusivel de Expulsdo Fusivel Limitador de Corrente
Trafo. (kVA)

Caodigo (*) | Cadigo de Material| Codigo (*) | Cédigo de Material
300 cio | - 80 | e
500 (%172 — K —

(*) Cddigo correspondente a RTE. Fusiveis similares, de outros fabricantes também
podem ser utilizados

Os fusiveis do poste de transicdo devem ser definidos em funcéo das cargas nos
cabos, considerando 20 K ou superior.

As curvas caracteristicas dos fusiveis tipo K, instalados no poste de transicéo
estdo apresentada nas Figura 9.5.

Nota: a definicdo dos fusiveis (baioneta, limitadores de corrente, poste) é de
responsabilidade da METROPOLITANA.

A distancia maxima do transformador a cabina de barramento ou caixa de
distribuicdo deve ser de 15 metros. Quando isto ndo for possivel, deve ser utilizada a
caixa de barramentos ou seccionadoras, de acordo com o especificado na publicacdo
“Fornecimento de Energia Elétrica em Tens@o Secundaria de Distribuicdo”.
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Figura 9.5: Curvas Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente
Para Fusiveis Tipo K - Grupo A e Grupo B
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10. PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

No poste de transicdo da rede aérea para subterranea sédo instalados para-raios de
oxido metalicos sem centelhadores, 12 kV, 10 kA, que possibilitam margem de protecéo
adequada, conforme na NT-2.007.

11. FERRORESSONANCIA

A possibilidade de ocorréncia de ferroressonancia em transformadores de 300
KVA e 500 kVA, operando em 13,2 kV, é minimizada (“eliminada”) quando as cargas
alimentadas forem superiores aos valores mostrados na Tabela 11.1 (RT-004).

Tabela 11.1: Cargas Minimas dos Transformadores, em Watts

Comprimento — L Transformador 15 kV
(M) 75 —-150 - 300 kVA | 500 — 1000 — 2000 kVA
L < 100 750
100 < L < 200 750
200 < L < 300 750
300 < L < 400 1500 500
400 < L < 500 1500 500
500 < L < 750 4500 4000
750 < L < 1000 4500 4000
1000 < L < 2000 5500 4000
2000 < L < 3000 5500 4000
3000 < L < 4000 5500 4000
4000 < L < 5000 6000 4000

Nos casos reais, as cargas sdo, normalmente, superiores aos especificados na
Tabela 11.1. Caso isto ndo ocorra, devido a alguma caracteristica especifica do
empreendimento, estudo complementar deve ser elaborado.

12. ATERRAMENTO

O neutro primario, as blindagens dos cabos priméarios, o terminal de neutro
secundario, os terminais de terra, 0s neutros secundarios (consumidor) e as hastes de
terra devem ser conectados a uma barra de aterramento. Esta barra de ter 800 mm de
comprimento, 15 furos e demais dimens@es e caracteristicas de acordo com o desenho
padrdo MP-55-03.

Em pedestais sobre lajes de concreto, as hastes de aterramento séo instaladas no
subsolo inferior, de acordo com o desenho padrdo CP-98-11. A barra terra deve ser
instalada, pelo empreendedor, internamente a caixa de chapa metalica instalada abaixo
da base (ver figura 14.1). A fixacdo da barra de terra deve ser feita, em uma parede ou




BN CETROPULO

| ME]’R@,D()[/M/VA ND-2.009 Pagina 17 de 26

Eletnc:dade de Sdo Paulo S.A.

laje abaixo da base, pelo empreendedor, atraves de chumbadores padronizados (desenho
padrdo MP-55-29). A localizacdo da barra terra deve levar em conta que a mesma nao
deve dificultar ou impossibilitar a instalacdo dos cabos primarios, secundarios e de
aterramento. Desenho esquematico mostrando a localizagdo, as dimensdes das caixas
metélicas, assim como da barra terra devem ser submetidos a aprovacdo da
METROPOLITANA.

Nos transformadores instalados em bases construidas diretamente no solo, o
empreendedor deve instalar 4 hastes de aterramento (C.M.: 336.805-9) e interliga-las a
barra de aterramento, conforme mostrado na Figura 12.1. A barra de aterramento sera
instalada pela METROPOLITANA, em uma das paredes da caixa "acoplada™ a base do
transformador. O empreendedor deve considerar, em cada extremidade, 1 metro de cabo
(livre) no interior das caixas para possibilitar a conexdo dos mesmos a barra de
aterramento.

As hastes de aterramento devem ser do tipo “coperweld" de 2,40 m x 1/2" e as
conex0es das mesmas ao cabo devem ser feitas com conectores tipo "wrench-lok". Os
cabos interligando as hastes e a barra de aterramento devem ser de cobre com se¢édo de

2
120 mm".

O valor da resisténcia de terra, em qualquer época do ano, deve ser no maximo
25 Ohms.

Figura 12.1: Esquema llustrativo Para Aterramento de
Transformadores
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13. LOCALIZACAO DOS TRANSFORMADORES

Os transformadores devem ser instalados sobre bases de concreto construidas, no
terreno do consumidor, sobre lajes de pavimentos ao nivel da via publica ou diretamente
ao solo.

A base de concreto deve ser localizada, preferencialmente, junto ao alinhamento
da via publica, com o acesso frontal ao transformador, pelo passeio. Quando necessario,
para atender restricdes arquitetonicas, as bases de concreto podem ser construidas a uma
distancia de no maximo 5 metros, do alinhamento da via publica.

Devem ser mantidos espacos livres em todos os lados da base visando possibilitar
inspecdo e manutencao do transformador. Para tanto, as distancias livres minimas séo:

« 700 mm nas laterais dos transformadores;

« 800 mm na frente dos transformadores.

A critério do projeto arquitetdnico, a base podera ser cercada por gradil metélico
removivel ou cerca viva (vegetacdo), desde que, a localizacdo das mesmas atenda 0s
requisitos (distdncias minimas) mencionados anteriormente. (Nota: gradil metélico,
quando utilizado, deve ser aterrado), Eventuais danos nas cercas vivas, em decorréncia
de substituicdo do transformador, poderdo ocorrer e ndo serdo de responsabilidade da
METROPOLITANA.

A localizacéo da base do transformador deve prever:
« acesso de caminhdes com guinchos para instalagéo e retirada do transformador;

« acesso de pessoal para inspecdo e manutencéo.

14. OBRAS CIVIS

A ligacdo do edificio, através de transformador, implica na execucdo de base de
concreto, caixas de passagens e canalizacOes, cujas caracteristicas estdo apresentadas a
sequir.

14.1. Base Construida Sobre Lajes

Nos edificios, onde o recuo frontal é ocupado por sub-solos, a base do
transformador pode ser construida sobre lajes do pavimento ao nivel da via publica.

A superficie superior da base deve ser nivelada a 10 cm acima do nivel acabado
da laje.

A laje, sobre a qual sera construida a base de concreto, deve ser dimensionada
considerando o peso do transformador (2800 kg) e caminhdo com guincho (6000 kg =
caminh&o + guincho + transformador).
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No piso inferior, sob a base de concreto, deve ser instalada caixa de passagem
metalica, com tampa removivel dispondo de 4 parafusos com dispositivos de lacre. Sob
a caixa deve existir espaco livre de, no minimo, 1800 mm, ou, quando isto ndo for
possivel, a mesma deve ser substituida por uma armario que ocupe toda altura entre o

piso e a laje superior, opcéo preferencial.

Deve ser mantido espaco livre sob as caixas metalicas de no minimo 2 m x 2 m,

ndo sendo permitido que o0 mesmo seja ocupado por garagens, depositos, etc.

O desenho simplificado, correspondente a base construida sobre lajes, esta

apresentado na Figura 14.1.

Figura 14.1 (1/2): Transformador de 300 k\VA ou 500 kVA Localizado Sobre
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Figura 14.1 (2/2): Transformador de 300 kVA ou 500 kVA Localizado Sobre
Laje no Nivel da Via Publica Junto ao Alinhamento
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14.2. Base Construida Diretamente no Solo

Nos edificios, onde o recuo frontal ndo estd ocupado por sub-solo, a base de
concreto é construida diretamente sobre o solo. Incorporada a esta base, devem ser
construida caixa de passagem que permita a “chegada” e a “saida” de dutos dos circuitos
primario e secundario, respectivamente.

A superficie superior (tampa) da caixa incorporada a base do transformador deve
ser nivelada ao nivel do solo ou acima do mesmo.

A superficie da base do transformador deve ser nivelada a 10 cm do nivel da
tampa da caixa de passagem incorporada a mesma.

Desenho simplificado correspondente a base de concreto estd mostrado na
Figura 14.2.




- |ETROPOLITIA ND-2.009 Pagina 21 de 26

E/etnc:dade de Sdo Paulo S.A.

; BN CETROPULO

As hastes de aterramento sdo instaladas proximas a base de concreto, conforme
mostrado na Figura 12.1 e sob a &rea compreendida pelas mesmas (hastes, base) nao se
admitindo a passagem de tubulacgdes de gas, agua, esgoto, telefone, etc.

Figura 14.2 (1/3): Base Para Transformador de 300 kVA ou 500 kVA
Instalada Diretamente no Solo
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Figura 14.2 (2/3): Base Para Transformador de 300 kVA ou 500 kVA
Instalada Diretamente no Solo
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Figura 14.2 (3/3): Base Para Transformador de 300 kVA ou 500 kVA
Instalada Diretamente no Solo

Recuo

Laterial

Caixa/Cabine
........ S x
STRUCA
= =
g ]
= Linha de 6 Duios =
= Para Baixa Tensdfo o . . - L
- 2 dutos de PVC liso (D = 1089 mm, int.)
" ou  corrugado (D =102,5 mm, int.)
envelopados cam concreto  para
entrada de média tensao

o @ 4,00m ﬁ

pn Livre Vo

85 e ‘1_‘..-

=y 3 Alinhamento
w

Fasselo

solici—
Conces—

outro

Linha de 4 dutos
fado a critério da
siondria para atender
consumidor

Via Pablica

GUIA




- |ETROPOLITIA ND-2.009 Pagina 24 de 26

Eletnc:dade de Sdo Paulo S.A.

; BN CETROPULO

14.3. Canalizacoes de Entrada

Os cabos dos ramais de ligacdo primario devem ser instalados em dutos de aco
carbono zincado, PVC ou polietileno corrugado, cujos didametros nominais ndo podem
ser inferiores a 100 mm.

Os dutos de ago carbono zincado devem ser fixados a estrutura por meio de
suportes, bandejas ou tirantes e, em suas extremidades, aterrados.

Os dutos de PVC ou polietileno corrugado, quando utilizados, devem ser
envelopados com concreto.

15. COMENTARIOS COMPLEMETARES

Ap0s a aprovacdo do projeto, a METROPOLITANA fornecera as caracteristicas
basicas dimensionais e 0s requisitos técnicos minimos referentes as obras civis
previstas. Baseando-se nessas informacgdes, o detalhamento do projeto executivo das
obras civis devera ser providenciado pelo empreendedor, assim como a execugdo das
mesmas.

Eventuais problemas causados por obras civis, decorrentes de erros de projetos ou
construcdo, méo de obra ou materiais inadequados, que impliguem em danos materiais
ou pessoais, serdo de exclusiva responsabilidade do empreendedor.

Quando necessario, devido aos problemas mencionados no pardgrafo anterior, a
METROPOLITANA podera executar reparos nas obras civis e 0s custos decorrentes dos
mesmos serdo de exclusiva responsabilidade do empreendedor.




