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Resumo

O presente trabalho de conclusao de curso apresenta um estudo e dimensionamento de
uma rede de distribui¢do subterrdnea para um condominio particular. Neste trabalho sdo
apresentadas as informacoes necessarias para a atender as demandas dos loteamentos que
compoe o condominio, como também a iluminagao publica dele. Esse trabalho descreve os
principais conceitos de rede de distribuicao subterranea e as principais caracteristicas da
elaboragao de um projeto elétrico. O croqui do projeto foi elaborado no software AutoCad
e os calculos foram feitos com o auxilio de planilhas para maior facilidade de elaboragao.
Todo o desenvolvimento baseou-se nas normas de distribui¢ao unificadas da concessionaria

de energia Energisa.

Palavras-chave: Projeto Elétrico, Rede de Distribuicao Subterranea, Normas de Distri-

buicao Unificadas.



Abstract

This course conclusion work proposes a study and design of an underground distribution
network for a private condominium. This work stated the information necessary to meet
the demands of the subdivisions that make up the condominium, as well as its public
lighting. This work describes the main concepts of underground distribution network and
the main characteristics of the elaboration of an electrical project. The sketch of the
project was done in the software AutoCad and the calculations were made with the help
of spreadsheets for greater ease of elaboration. The entire development was based on the

unified distribution standards of the energy concessionaire Energisa

Keywords: Electrical Project, Underground Distribution Network, Unified Distribution
Standards.
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1 Introducao

Os sistemas elétricos de poténcia, tem como funcao fornecer energia elétrica aos
usuarios, com qualidade adequada. Ele tem as fungoes de produtor, transformando energia
de alguma natureza em energia elétrica, e de distribuidor, fornecendo aos consumidores a

quantidade de energia demandada, instante a instante. (KAGAN; 2005)

Esse processo engloba desde geragao, que tem o encargo a transformacao de energia
que compreende na saida do gerador e subestacao elevadora. Como a transmissao, que é
composto pelas linhas de transmissao, que transportam a energia elétrica dos centros de
producao aos de consumo. E a distribuicao de energia aos consumidores grandes, médio e
pequeno porte, no qual trata-se do setor que sera abordado este trabalho. Pode-se observar

na Figura 1, o diagrama unifilar do sistema elétrico de poténcia.

Figura 1 — Diagrama Unifilar do Sistema Elétrico

i Distribuigao
________ e - |

4 1
Transmissio :Eul:lt':ulsn'-

Distribuicio secundaria,

= N SR

Fonte: (2015)

A distribuicao de energia no Brasil dd-se tanto pelo sistema de distribuicao aéreo,
que ¢ o mais usado e tem como caracteristica os postes, condutores e equipamentos elétricos
visiveis de forma aérea. Bem como pelo sistema de distribuicao subterrdneo, no qual os
condutores se encontram enterrados em eletrodutos e seus equipamentos protegidos em
camaras. E comum que estes sistemas se encontrem em circuitos mistos, causando diversas
combinacgoes entre redes de baixa e de média tensao, se modificando principalmente com

os padroes adotados pelas distribuidoras de energia local. (LMDM)|

Apesar da rede aérea ser a mais comum por seu baixo custo e facil manutencao, em

relacao a rede subterranea, existem diversos aspectos nos quais a fazem ser desvantajosa.



Capitulo 1. Introdugdo 13

Primeiramente, tém-se como exemplo os acidentes e suas consequentes perdas por meio de
descargas atmosféricas, ela fica igualmente desprotegida de vegetagdes e abalroamento de
postes. Também pode-se citar os acidentes operacionais relacionados a sua manutencao.
Gerando diversas interrupc¢des no fornecimento de energia. Além da poluicao visual,
principalmente das regides metropolitanas, onde os postes, cabos e demais equipamentos

elétricos de varias redes se tornam cada vez mais aglomerados entre si.

Todavia, nas redes de distribui¢ao subterraneas, quando comparadas as rede aéreas,
existem rarissimas e esporadicas falhas em condutores ou em conexoes e desgaste de
chaves e equipamentos, evitando manutengoes que acontecem periodicamente em redes de
distribuicao aéreas. Entretanto, os reparos sao mais elaborados e especializados, requerendo
mais tempo de mao-de-obra. Embora uma rede de distribuicao subterranea, RDS, custe
algo entre 1,25 e 10 vezes mais do que uma rede de distribui¢ao aérea (GONEN]| 2007))
esse custo é diluido ao longo do tempo, pois os intervalos entre esses reparos sao muito
longos em funcgao da alta confiabilidade da rede. Assim, pode-se dizer que a reducao das

manutengoes seria superior a duas vezes ao despendido em uma rede aérea. (UFV], 2006)
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1.1  Objetivos

O objetivo geral deste trabalho de conclusao de curso foi elaborar um projeto de
rede de distribuicao subterranea e memorial descritivo, para um condominio particular.
Baseando-se em conhecimentos acerca da redes de distribui¢ao e nos critérios técnicos

vigentes das normas da distribuidora Energisa.

1.1.1 Objetivos Especificos

1. Contrastar as redes de distribuicao aéreas com as subterraneas;
2. Projetar uma rede de distribui¢ao subterranea para um loteamento particular;

3. Avaliar os parametros: Nivel de tensao, demanda, fator de cargas e queda de tensao;

1.1.2 Organizag¢ao do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, descritos abaixo, onde os dois
primeiros foram dedicados a parte tedrica e os trés ultimos expoem o desenvolvimento e

resultados do projeto.

No primeiro capitulo, foi feita uma introducao sobre redes de distribuicao, correla-

cionando a rede aérea com a rede subterranea e a motivacao do projeto.

No segundo capitulo, sao discutidos os embasamentos tedricos e normas da distri-
buidora a cerca das RDS, necessarios para o desenvolvimento do projeto de uma RDS de

um condominio particular, que por sua vez, é descrito no terceiro capitulo.

No quarto capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos. Por fim,

no quinto capitulo, sao apresentadas as consideragoes finais deste trabalho.
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2 Embasamento Teorico

A distribuicao de energia elétrica compoe parte do sistema elétrico de poténcia. Ela
se inicia na subestacao abaixadora, a partir do sistema de transmissao, até os pontos onde
sao conectados os consumidores finais. Estes sistemas podem ser divididos em redes de
distribuicao primaria, que compreende a média tensao com usualmente 13,8 kV, aqui no
Brasil, composto pela subestacao de distribuicdo e os alimentadores primarios. Bem como
a rede de distribuigao secundaria, corresponde a baixa tensao usualmente com 220/127
V ou 380/220 V, que compode-se dos transformadores de distribuigdo, os alimentadores
secundérios e os ramais de servigo. (CORSEL; 2016))

Figura 2 — Sistema Elétrico

Subestacdo I

Consurmidor Industrial

Linhas de Alta Tensdo

T
T

Estacdo

Usina L) ml
Ffnf—| I
Consurm dor Comercial

Linhoz de Distribuigao

Geragdo Transmissdo

=

g &
[

Consumidor residencial

Dishibuigdo
Fonte: (2007))

Para cada faixa de tensdo, existe um campo de aplicacao do sistema de poténcia.
Os niveis de tensoes padronizados do sistema elétrico Brasileiro, estao expostos na Figura
3.

Figura 3 — Tensoes usuais em sistemas de poténcia

Tabeds 4.1 = Tensbor ueunsie om sictemes de poténcin

o= Campo s salessic Ares de sibam de pobiacia
Padranicada Existente
B, 2300, 107 a.110 Dttt
e k] 1 115 eecudaa [21)
118 113 sty
M5 25 piredsa (M7 Crtborsa
:: BE 2 Saubtearcormmoc
531}
1384
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2303 | 4510 n
HEa [ 7510 T Fissiale’s Tradsrsds
5003 |

Fonte: (2005))
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2.1 Rede de Distribuicao Subterranea

As redes subterraneas de distribuicao se apresenta como a parte do fornecimento
de energia elétrica, tanto em média tensao que se conecta na subestacao de distribuicao,

como da rede de baixa tensao que se conecta no transformador de distribuicao e se estende
até o consumidor final. (AZEVEDO] 2011))

Elas podem ser divididas em sistemas totalmente enterrados, que é caracterizado
por todo o sistema ser subterraneo, onde todos os equipamentos estao enterrados em
camaras subterraneas e sao indicados em areas com alta densidade de carga. E o sistema
parcialmente enterrado, onde os sistemas subterraneos possuem os condutores enterrados
e os demais equipamentos elétricos instalados no solo. O qual este segundo modelo de

sistema serd usado para elaboracgdo do projeto deste trabalho.

2.1.1 Configuragoes Gerais

Para que seja iniciado um projeto de rede de distribuicao, faz-se necessario a escolha
de um arranjo para a sua configuragao, através da andlise das caracteristicas com base nos

blocos de cargas a serem alimentados.

Em geral, os principais arranjos de configuragoes das redes subterraneas sao os

sistemas primério seletivo, Spot-network e o sistema radial.

O sistema primario seletivo é constituido por dois circuitos interligados através de
uma chave, com a finalidade de transferéncia de circuito no caso de emergéncia. Logo cada

circuito deve possuir a capacidade para assumir toda a carga do outro. (KAGAN| 2005)

O arranjo Spot-network, ou reticulado dedicado, é o que possui a confiabilidade
mais elevada, por ter como caracteristica principal um sistema duplicado para emergéncias,
alimentados pela mesma SE ou nao, com chaves de transferéncias que nao geram inter-
rupc¢oes no fornecimento de energia. Além de possuir um network protector, que tratasse
de uma chave com o intuito de impedir o fluxo de poténcia no sentido inverso. Porém o
custo desse tipo de configuracao é muito alta e ele somente é usado em areas com altas

densidades de cargas.

J& o sistema radial simples, mostrado na Figura 4, é alimentado apenas por uma
extremidade, composto por uma linha principal instalada desde a fonte até as cargas,
podendo ser com ou sem derivagoes. O mesmo, ao contrario dos demais sistemas descritos
acima, nao dispoe recursos de manobras, chaves ou seccionadores, para interligagdo com
outros circuitos de mesma tensao de operagao em casos de emergéncia. Todavia o custo

desse tipo de configuracao é bem inferior aos demais, acarretando na sua maior propagacao.
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Figura 4 — Sistema Radial Simples

-
—hﬂ
—A] z <
f————

Fonte: (2015)

2.1.1.1 Redes de Distribuicdo Primaria

As redes de distribuicao primarias subterrdneas normalmente sdo composta por
circuitos de média tensao, trifasicos radiais, que apresentam-se em cabos dos tipos isolados
para a alimentacao dos transformadores e com configuracao basica definida em funcao das

caracteristicas do loteamento.

Essas tensoes sao dadas em 13,8 kV, 13,2 kV e 12,6 kV no estado da Paraiba,

demostradas na Figura 5.

Figura 5 — Tensoes Primarias e Secundarias

TENSOES PRIMARIAS (KV) TENSOES SECUNDARIAS (V)

ENERGISA ENERGISA ENERGISA | ENERGISA ENERGISA

ENERGISA NOVA | ENERGISA ENERGISA ENERGISA ENERGISA | ENERGISA ENERGISA

MINAS FRIBURGO SERGIPE paRAiBA | BORBORE |\ ciprsTe | MINAS By SERGIPE | PARAIBA

BORBORE
GERAIS MA GERAIS FRIBURGO MA

el B 220/127

18,8
13,8/13,2/12
11,4/10,8 13,8/13,2/12 13,8/13,2 ,6/12
1102 11,4/10,8/10,2 6 12,6 12/11,4/10,8 220/127  380/220  380/220 | 380/220 | 380/220 220/127

/10,2

Fonte: NDU 018Energisa (2018)

A partir do poste da rede de MT mais proxima ao loteamento, é feito a modificacao
do tipo de rede, através de um poste de transicao da rede aérea para a rede subterrianea

de média tensio.

2.1.1.2 Transformadores

O transformador é responsavel por realizar a conexao entre a rede primaéria e
secundaria, abaixando a tensdao. O dimensionamento do transformador de distribuicao

para atender o cliente, se da a partir da demanda do loteamento.

Em redes subterraneas, os transformadores podem ser de trés tipos. O aéreo, onde

sua instalacao é feita no poste e apenas a rede secundaria é subterrdnea. O subterraneo

SUL/SUDESTE
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instalado em camaras transformadoras embaixo do solo. E o em pedestal, instalados em

camaras transformadoras em cima do solo.

Segundo a ETU - 109.4 Energisa, (2018) o transformador em pedestal, demonstrado

na Figura 6, ¢ um transformador selado para utilizacao ao tempo, montado sobre uma
base de concreto, com compartimentos blindados, em chamadas camaras transformadoras,

para conexao de cabos de média e de baixa tensao e protecao interna.

Figura 6 — Transformador Tipo Pedestal
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Fonte: 3A Engenharial (2019)

Existem dois compartimentos no transformador, o primeiro é o compartimento de
média tensao, onde sao conectados os cabos de MT através de acessorios desconectaveis.
E segundo, é o compartimento de baixa tensao, onde sao conectados os cabos de BT
através de conectores terminais presos por parafusos. Quando ele esta em operacao, os
compartimentos sao mantidos fechados, para que seja feita manutencao é necessario que

seja aberto primeiro o lado de baixa tensao e s6 depois o lado de média tensao.

A poténcia nominal dos transformadores trifasicos em pedestal variam de 75 kVA
a 300 kVA, com frequéncia nominal de 60 Hz. Sua protegdo contra sobre correntes é
feita através de fusiveis internos. Os fusiveis de expulsao em porta fusiveis internos aos
transformadores que podem ser substituidos no campo. E os fusiveis limitadores de corrente,

que sao imersos no oleo que somente poderao ser substituidos nas oficinas.

2.1.1.3 Redes de Distribuicao Secundaria

As redes de distribuicao subterraneas secunddrias, ou de baixa tensao, apresentam-
se em tensoes dadas em 380/220 V, como visto na Figura 5, derivados dos transformadores

até o ponto de derivacao do ramal de entrada.
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Derivados dos quadros de distribuicao em pedestal, os circuitos secundarios devem
ser compostos de cabos unipolares de cobre sendo as fases com isolacao em EPR ou XLPE,
com classe de tensdao 0,6/1 kV de acordo com os critérios de projeto e as caracteristicas do
sistema elétrico. Ele é instalado com dutos a 4 fios, com 3 fases e o neutro, instalados em

apenas um duto de alta densidade. Energisa; (2018)

2.1.1.4 Demanda

A demanda de uma instalacdo é a carga nos terminais receptores tomada em valor
médio num determinado tempo. Sendo essa carga, a aplicacdo medida em poténcia que

pode por sua vez ser aparente, ativa ou reativa. (KAGAN]| 2005))

Ja a soma das poténcias das cargas que funcionam num periodo de tempo especifi-
cado de tempo, é denominada demanda maxima. Bem como, a demanda diversificada ou
demanda média, é o conjunto a soma das demandas maximas individuais, dividida pelo
numero de consumidores considerados. "A razao entre essas duas demandas é o fator de
carga, que por sua vez proporciona identificar os pontos de pico de demanda e avaliar a
uniformidade da utilizagdo da energia elétrica."(MAMEDE] 2017)

2.1.1.4.1 Queda de Tensao

A queda de tensao pode ser determinada como a diferenca entre as tensoes elétricas

medida entre dois pontos de um circuito elétrico, analisadas num mesmo instante.

E fundamental levar em consideracio os valores maximos aceitaveis de queda de
tensdo maxima no circuito entre a saida do transformador e a unidade consumidora.
Devendo ser de 5%, sendo 3% referente a rede de distribuicao e 2% referente ao ramal
de entrada, calculada de acordo com parametros de resisténcias, reatancias e coeficientes
de quedas de tensao, dos condutores, que podem ser utilizados nos cédlculos de queda de

tensao, de acordo com as tabelas fornecidas na Norma de Distribui¢do Unificada 018.
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3 Metodologia

As etapas apresentadas a seguir, foram utilizadas para a realizacdo do trabalho
criado com o intuito de demonstrar as especificacoes técnicas e procedimentos adotados
para a elaboracao do projeto elétrico de rede de distribuicao subterraneo do condominio
Atlante.

3.1 Norma de Distribui¢ao Unificada

Para a realizacao do projeto foi seguido a norma de distribuicao unificada, NDU -
018 Revisdao 4.0 Fevereiro/17, da concessionaria de energia Energisa Paraiba. Que apresenta,
os requisitos minimos e as diretrizes para o projeto e execucao das instalagoes da rede de

distribuicao subterranea e entrada de servigos das unidades consumidoras.

Todas as tabelas aplicadas para realizacao dos calculos desta secao, estao disponiveis

para consulta nos Anexos deste trabalho.

3.2 Caracteristicas do Loteamento

Conforme a NDU 018 o projeto deve ser elaborado apds a definicdo dos dados
relativos as cargas e demandas dos consumidores. Bem como, as caracteristicas fisicas da
area, abrangendo os espagos disponiveis nas calcadas, espagos em comum e possiveis locais

para instalagoes das camaras transformadores.

Em primeira anélise ¢é feito a andlise dos dados do loteamento. O condominio possui
66 loteamentos, cada um com 451 m?, sendo divididos em quatro quadras. Além disso,

dispoe de uma area em comum de 30.591 m?, onde se localiza o playground.

Figura 7 — Planta do Loteamento
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3.3 Configuragoes Gerais

Segundo a distribuidora de energia Energisa Paraiba, o circuito primario subterraneo
deve ser trifasico com o sistema radial simples ou radial com recurso. O presente trabalho
encaixa-se nos requisitos do sistema radial simples, onde o comprimento da rede primaria

é inferior a 150 metros.

J& os circuitos secundarios devem ser trifasicos a 4 fios, com 3 fases e o neutro,
seu sistema deve ser radial, derivados de quadros de distribuicao em pedestal localizados

proximos aos transformadores.

3.4 Demanda

O calculo da demanda seguiu as orientacoes constantes na norma de distribuicao
unificada, com o uso das tabelas 02 e 03 da NDU 018. Esses valores sao necessarios para
realizacdo do dimensionamento da rede subterranea, como condutores das redes primarias

e secundarias, protegoes e transformadores.

Por tratar-se de um condominio nao edificado, para iniciar o calculo da demanda,
foi feita a area média dos lotes, apresentada na Equacao 3.2, através da area total indicada
na Tabela 1.

Tabela 1 — Area dos Lotes

Quadras | Lotes | Area (m?)
Quadra 1 25 11.250
Quadra 2 18 8.132,4
Quadra 3 | 18 8.1324
Quadra 4 5 2.250

Total 66 2.9764,8
Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

Logo apds, foi feito calculo da area média dos lotes, conforme demonstrado abaixo:

. Arearosal
Areamédia = N()iow[mZ] (31)
Lotes
Areaegia = 451m? (3.2)

Com a obtencao da area média dos lotes, foi consultada a norma técnica da
concessionaria, e adquiriu-se os valores expostos na Tabela 2, para o calculo da demanda

total dos lotes.
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Tabela 2 — Fatores para Estimativa de Demandas

Area Média 451 m?
Demanda Estimada | 8,74 kVA
N€¢ de Lotes 66
Fator de Multiplicagao 44.3

Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

Em posterior, realizou-se o calculo da demanda dos lotes conforme metodologia

abaixo:

Dy=DxF [kVA] (3.3)

Dy = 387,182 [kV A] (3.4)

Onde:

e Dt: Demanda Total
e D : Demanda Estimada

o F : Fator de Multiplicacao

3.5 Transformadores

A priori, realizou-se a escolha do tipo de transformador em pedestal para o projeto.
Logo apés, foi estimada a poténcia e quantidade de transformadores necessarios para o
projeto, de acordo com a demanda calculada anteriormente. E posteriormente, a escolha

do local a serem postos.

3.5.1 Estimativa do Niimero de Transformadores

De acordo com a poténcia total projetada de 389,14 kVA, sendo 1,956 kVA da
iluminacao publica e 387,182 kVA das demandas dos lotes. Foram escolhidos dois transfor-
madores trifasicos em pedestal de 300 kVA, cuja as caracteristicas obedecem os padroes

da NDU 018, que possue transformadores com poténcias padronizadas de 75 kVA, 150
kVA e 300 kVA.

3.5.2 Protecao Contra Sobrecorrente

Uma vez que foi escolhida a poténcia do transformador, pdde-se encontrar as
caracteristicas dos seus fusiveis internos, de acordo com o Anexo I. De modo que, essas
caracteristicas para a poténcia dos transformadores escolhidos no projeto, podem ser vistas
na Tabela 3.
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Tabela 3 — Protecao dos Transformadores Pedestais

Poténcia Nominal Fusivel de | Fusivel Limitador
do Transformador (kVA) | Expulsao | de Corrente (A)
300 C10 80

Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

3.5.3 Local de Instalacao

Os transformadores em pedestal para alimentacao das redes secundarias subter-
raneas devem ser instalados sobre bases de concreto, em locais livres de circulacao de

pessoas como em pracas, jardins e vielas. Levando em consideracao a possibilidade de sua

instalacdo e retirada através de caminhdo com guindaste. |[Energisal (2018))

Em vista disso, projetou-se a instalacao dos transformadores, com cercas, em uma
area livre de circulagao, proximo ao playground, onde o mesmo podera ter facil acesso de

instalacdo e remocao, caso necessario. O local escolhido pode ser visto na Figura 8.

Figura 8 — Local dos Transformadores
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Fonte: Autoria Propria

3.6 Circuito Primério

O circuito primario, dado em 13,8 kV, foi projetado com uma extensao total de
77,77 m. Devendo ser derivado do poste mais préximo ao loteamento, onde devera ser feita
a transicao entre o circuito primario aéreo e o subterraneo, conforme a Figura 9, contendo

uma caixa de passagem do tipo CPP-1.

E prevista a instalagdo dos para-raios em cada fase, no poste de transicao de
circuito aéreo para subterraneo, para protecao de sobre tensoes. Normalmente juntamente
sao instalados, chaves seccionadoras uma por fase e terminais unipolares nas extremidades
dos cabos isolados. Tavares| (2019)

Importante salientar que os condutores deverao estar protegidos, com eletroduto

de aco zincado, na descida do poste até uma altura de 5 metros com relagao ao solo.
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Figura 9 — Poste de Transicao
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Fonte: NDU 018 |[Energisa, (2018)

3.6.1 Condutores

O dimensionamento do circuito primario para a escolha dos condutores, da-se

primeiramente pelo calculo da corrente de conducao exposto na Equagao 3.6.

P
I = BxV 4] (3.5)

I, =12,55 [4] (3.6)

Onde:

o Ip: Corrente no Primario
e P : Poténcia do Transformador

e T : Tensao do Sistema

A NDU 018 prevé para cargas previstas até 1500 kVA, os condutores sendo cabos
3x1x35 mm? de cobre, isolacdo em XLPE/EPR e classe de tensao 8,7/15 kV. Esse condutor
no solo, instalado da maneira demonstrada na Figura 10, admite uma corrente de condugao

maxima de até 124 A.
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Figura 10 — Instalagao dos Condutores
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Fonte: NDU 018 - |[Energisal (2018)

Além disso, em cada circuito primario deve ser instalado um condutor de protecao.
O mesmo deve ser composto de um cabo de cobre nu também de se¢do 35 mm?, instalado

em juntamente do duto do circuito primario. Energisa; (2018)

3.6.2 Eletrodutos

Escolheu-se que no circuito primério os condutores estejam em eletrodutos para
que fossem enterrados. Os mesmos devem ficar a pelo menos 1 metro da superficie do solo
conforme a NBR 5410.

Quanto as dimensoes dos eletrodutos de média tensao, retirou-se do Anexo II, os

seguintes dados mostrados na Tabela 4 para o condutor de 35mm?.

Tabela 4 — Diametro dos Eletrodutos de MT

Condutor por Duto | 1 | 2 3 4
35 mm? 75 | 751100 | 125
Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

3.6.3 Caixas de Passagens

As caixas de passagens dos eletrodutos e condutores da rede primaria, sao padroni-
zadas em dois tipos a CPP-1 e CPP-2.

A CPP-1 possui paredes, piso e tampa de concreto armado, conforme Figura 11. A
mesma foi projetada para ser usada apenas junto ao poste de transicao com o banco de

dutos da rede subterranea.

Enquanto a CPP-2, cujo modelo se encontra exposto na Figura 12, foi projetada

dividir os dutos em trechos e fazer a mudanca de direcao deles para atender o segundo
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Figura 11 — CPP-1
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Alguns dos critérios para instalacao de uma CPP, é que ela esteja em vias puiblicas ou

calgadas com largura superior a 4m, possibilitando o acesso de veiculos para levantamento

da tampa. Logo, a rede primaria e as caixas de passagens foram projetadas conforme a

Figura 13.

Suas dimensoes devem ser conforme a norma de distribui¢ao unificada, podendo

ser vistas na unidade de milimetros nas Figura 11 e Figura 12.
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Figura 13 — Local das Caixas de Passagens Primarias
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3.7 Circuito Secundario

Autoria Proépria, 2022

O circuito secundéario, dado em 220 V, foi projetado com uma extensao total de

1,02 km, sendo 496,81 m da area do transformador I e 542,69 m da area do transformador

II. Tendo em vista que o mesmo nao pode ultrapassar o comprimento de 200 m a partir

do quadro de distribuicdo pedestal, QDP, fez-se necessario a divisao em varios trechos

como mostrado na Figura 14 e Figura 15.

Figura 14 — Area do Transformador I
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Figura 15 — Area do Transformador II
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Fonte: Autoria Prépria, 2022

Sua corrente nominal dé-se a partir da Equacao 3.8:

P
I, = e [A] (3.7)

I, = 455,8 [A] (3.8)

Onde:

e Is: Corrente no Secundario
e P : Poténcia do Transformador

e T : Tensao fase-fase

3.7.1 Condutores

A norma técnica dispoe de uma tabela, para auxiliar na escolha do condutor de
bitola mais alta, do circuito de alimentacao a partir do QDP. Esse condutor pode ser
encontrado através dos valores de poténcia e tensao de operacao do transformador. Apoés

a analise desses fatores, os condutores foram escolhidos conforme se encontra na Tabela 5.

Porém para decidir os condutores que seriam usados em cada trecho na rede
secundaria, fez-se necessario o calculo da queda de tensao. Sabendo que as se¢oes dos
condutores padronizados sao: 50, 70, 120, 185 e 240 mm?, sendo 185 o valor maximo da

bitola do condutor suportado para os transformadores escolhidos no projeto.
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Tabela 5 — Condutores do Circuito de Alimentacao do QDP

Poténcia do Transformador 300 kVA
Tensao 380/220 V
Corrente Nominal 456 A
Condutor - Cobre (XLPE/EPR) 90° | 2x(3x185+(120))
Condutor de Aterramento 2x120

Fonte: (Autoria Propria, 2022)

3.7.2 Queda de tensao e corrente

A priori, sabendo que é necessario sempre considerar a queda de tensao, em cada
trecho, que ocorre em funcao da distancia entre a carga e o medidor e também em funcao da
poténcia da carga. Dividiu-se os circuitos secundarios em trechos e cargas como mostrado
anteriormente na Figura 11 e Figura 12. Considerando as cargas por lote, em cada caixa

de passagem, como sendo 5,87 kVA demonstrada na Equagao (3.9).

Sabendo que a maxima queda de tensao admissivel entre o transformador e o ponto
mais desfavoravel do circuito é de 3 %. Os valores da Tabela 6 foram os pardmetros iniciais

utilizados para os calculos.

Tabela 6 — Parametros para Calculo Queda de Tensao

Trecho (T-A) | Demanda por Lote | N© de lotes | Fator de Multiplicagao

39,94 m 8,74 kVA 2 2
Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

Primeiro calculamos a demanda acumulada no trecho, demostrada na equagao

abaixo:

D, =D;x F [kVA] (3.9)

Do = 17,48 [kV Al (3.10)

O valor da corrente no trecho pode ser obtida através da Equagao (3.12).

In = [A] (3.11)

I, = 26,656 [A] (3.12)

A demanda acumulada no trecho em kmxA dar-se por:

e = 1000 [kmax A (3.13)
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D, =1,061 [kmazA] (3.14)

Fez-se necessario uso do método da capacidade de conducao de corrente, para a
determinacao da bitola dos condutores dos circuitos da rede secundaria com parametros

expressos no Anexo III.

Para um condutor de 3#70 mm?, a queda de tensao unitaria é de 0,59 V/A x Km,

logo podemos calcular o a queda de tensao no trecho como:

Qi =DexQy [V] (3.15)

Qt=0,63 [V] (3.16)

A queda de tensao é dada em percentual da tensao nominal, logo:

D
Qj= 380{‘/} x 100 % (3.17)
Q;=0,165 % (3.18)

Sendo:

o (C: Comprimento do trecho

DI: Demanda por lote

e Qt: Queda de tensao no trecho

F: Fator de multiplicagao (NDU-018)

A fim de simplificar os calculos, por existir varios trechos no projeto, foi desenvolvida
uma tabela que se encontra no Apéndice A e Apéndice B com todos os céalculos e valores

de queda de tensao na area dos dois transformadores.

3.7.3 Eletrodutos

Uma vez realizados os calculos de queda de tensao e escolhidos os condutores que
atendessem os requisitos da rede, pode-se fazer a escolha dos eletrodutos a serem usados

na rede secundaria.

Os dutos destinados ao circuito de baixa tensao, devem estar enterrados abaixo

dos dutos de média tensao. O seu diametro dependera do trecho da rede, que passou a
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ter condutores com bitolas diferentes, apos o calculo da queda de tensao. Podemos entao

vé-los na Tabela 7 e Tabela 8, admitindo-se um circuito por duto.

Tabela 7 — Diametro dos Eletrodutos de BT - Transformador I

Areal | Condutor | Eletroduto (mm)
T1 — A | 3x1x120(70) 100
A-B | 3x1x70(70) 100
B-C | 3x1x70(70) 100
A-D | 3xIx70(70) 100
T1 —F | 3x1x70(70) 100

Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

Tabela 8 — Diametro dos Eletrodutos de BT - Transformador 11

Area II | Condutor | Eletroduto (mm)
Ty — A | 3x1x120(70) 100
A-B | 3x1x120(70) 100
A-C | 3x1x70(70) 100
Ty — FE | 3x1x120(70) 100
E-F | 3x1x70(70) 100

Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

3.7.4 Caixas de Passagens

O intuito das caixas de passagens secundarias é de abrigar as emendas e derivagoes
para atender os ramais de entrada dos consumidores. As mesmas nao poderao ser instaladas
em terrenos dos lotes, elas devem estar obrigatoriamente em calcadas e preferencialmente

nas divisas dos loteamentos.

Isto posto, as caixas de passagens do projeto foram inseridas te tal modo que

sempre que possivel atendesse dois consumidores.

As CPS-2 foram projetadas, conforme dimensoées da Figura 16, nos locais onde héa

emendas secundarias, nos pontos de derivacao e futuras ligagoes dos clientes.
Figura 16 — CPS-2

Huvalli==

v

_L}"?J- _L;_.,‘J_

CORTERD CORTE A

Fonte: NDU 018 - |[Energisal (2018)



Capitulo 3. Metodologia 32

Ambos os tipos de caixas de passagens sao de pisos e paredes de concreto armado,
com tampa de ferro.

3.8 Iluminagao Publica

Logo apos finalizar o circuito secundario para atender as demandas dos lotes, foram

inserido os pontos de iluminacao, para a elaboracao do circuito secundario de iluminacao,
conforme Figura 17 e Figura 18.

A érea do transformador I dispoe de 18 pontos de Iluminagao.

Figura 17 — Circuito de Iluminacéo - Area do Transformador I
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Enquanto a area do transformador II possui 18 pontos de Iluminacao.

Figura 18 — Circuito de Iluminacéo - Area do Transformador II
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Fonte: Autoria Propria

Prevendo-se um total de 36 pontos de iluminagao publica, sendo de lampadas de

LED, como na Figura 19, de 50 W cada, instaladas em postes de aco ornamentais derivados
das caixas de passagens.
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Figura 19 — Luminaria LED

Fonte: (2021)

Levando em consideracao o fator de poténcia 0,92 temos:

P, =0,046 [kV A] (3.19)

O total de poténcia prevista para o circuito de iluminacgao pode ser visto na Tabela

Tabela 9 — [luminacao Publica

Pontos de Iluminagdo | Poténcia (VA) | Poténcia Total Prevista (kVA)

36 46 1,956
Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

3.8.1 Condutores e Eletrodutos

Com o valor total de poténcia prevista para circuito de iluminacao publica, pode-se

dimensionar os condutores e eletrodutos do mesmo.

Seguindo o mesmo principio da queda de tensao feita no circuito secundério, primeiro
calculou-se a demanda acumulada no trecho do ponto T1 até o ponto A, demostrada na
Equacao (3.20).

Do = D; x F [kV A (3.20)

Dy = 0,138 [kV A] (3.21)

Em seguida é obtido a o valor da corrente no trecho por meio da Equagao (3.23).

[A] (3.22)
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I, =0,21 [4] (3.23)

A demanda acumulada no trecho em kmxA dar-se por:

C x Ih
D, = A 24
D, = 0,008 [kmzA (3.25)

Para a determinacao da bitola dos condutores usou-se os parametros expressos no
Anexo III. Onde, para um condutor de 3#50 mm?, a queda de tensao unitaria é de 0,85

V/A x Km, logo podemos calcular o a queda de tensao no trecho como:

Qt = De X Qu [V] (326)

Q¢ =0,01 [V] (3.27)

Sabendo que a queda de tensao é dada em percentual da tensdo nominal, temos:

Dy
Qj = 55 % 100 % (3.28)
Q; =0,002 % (3.29)

Do mesmo modo feito anteriormente com o propésito de simplificar os calculos, por
existir varios trechos no projeto, foi desenvolvida uma tabela que se encontra no Apéndice

C e Apéndice D com todos os célculos e valores de queda de tensao.

Os condutores e eletrodutos de iluminacao estao descritos na Tabela 10 e Tabela
11. Os diametros dos eletrodutos flexiveis, escolhidos para o circuito, se encontram de

acordo com o Anexo IV.

Tabela 10 — Condutores e Eletrodutos de Iluminagao - Transformador I

Area I | Condutor | Eletroduto (mm)
Tp— A | 3x1x50(50) 100
A - B | 3x1x50(50) 100
A-C | 3x1x50(50) 100
A -D | 3x1x50(50) 100
T1 — F | 3x1x50(50) 100

Fonte: (Autoria Proépria, 2022)
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Tabela 11 — Condutores e Eletrodutos de lluminagao - Transformador 11

Area I | Condutor | Eletroduto (mm)
T1 — A | 3x1x50(50) 100
A - B | 3x1x50(50) 100
A-C | 3x1x50(50) 100
Ty — F | 3x1x50(50) 100

Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

3.8.2 Caixas de Passagens

Do mesmo modo do circuito secundario, as CPS-2 foram projetadas, nos locais
onde hé emendas secundarias e nos pontos de derivagao. Posteriormente as CPS-1 foram
inseridas em dois trecho de banco de dutos do circuito. E suas dimensoes podem ser

encontradas na Figura 17 e Figura 20 mostradas anteriormente.

Figura 20 — CPS-1
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Fonte: NDU 018 - |[Energisal (2018])
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4 Resultados

Nesta seccao serao abordados os resultados obtidos para o projeto de rede de
distribuicao subterranea, desenvolvido para o condominio Atlante, bem como um breve

memorial técnico descritivo do mesmo.

4.1 Projeto

Apébs desenhado no software AutoCad, conforme os dados do capitulo anterior,
o projeto elétrico para atender a demanda dos 66 lotes nao edificados do Condominio

Atlante, seguiu-se conforme a Figura 21.

Figura 21 — Croqui do Condominio Atlante
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Fonte: Autoria Propria

Na Figura 22 pode-se ver a simbologia usada no projeto. O croqui completo
encontra-se no Apéndice E.

Figura 22 — Simbologia

Simbologia do Projeto de RDS Simbologia do Projeto de RDS
@ Poste de iluminaggo 7N
20 Chave seccionadora a
O Caixa de passagem CPP-1 k; instalar
] Caixa de passagem CPP-2 B:3001 | Transformador de
distribui¢ao em pedestal
Quadro de distribuigao em
Pedestal
D Arborismo
Cerca de protegéo do trafo -
‘/7“\77 Para-Raios a instalar
o | Caixa de passagem CPS-2 K,
Caixa de passagem CPS-1 =———s——— Hasles de aterramento
= Rede priméria trifasica a [\
3# 35 mm
[ | o H—— |Mmuna
[3x1(70+70 Rede secundaria trifasica CE] [CE4 Estruturas de MT

a instalar

Aterramento a instalar

Fonte: Autoria Propria
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4.2 MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO

Este memorial descritivo tem por finalidade apresentar as especificagoes técnicas e
procedimentos, adotados no projeto elétrico subterraneo do condominio Atlante, localizado

no bairro de Intermares, proximo a Rodovia BR-230.

4.2.1 Caracteristicas do Condominio

O condominio dispoe de 66 loteamentos nao edificados, com area de 451 m? cada,

que estao divididos em 4 quadras.

Cada um dos 66 loteamentos, possuira 8,74 kVA de poténcia prevista segundo a
NDU 018.

4.2.2 Circuito Primario

Conforme indicado no projeto, a extensao total do circuito primario projetado é de
0,78 km com condutores de 3#35 mm?. Os mesmos deverao ser enterrados em eletrodutos

flexiveis de no minimo 75 mm, por fase.

O poste de transicao, da rede aérea para subterranea, devera ter seus condutores
protegidos por bm de eletrodutos de aco zincado, conforme NBR 5597. Na derivacao de MT,
para a entrada no condominio, devera ser instalado um conjunto de chaves seccionadoras

tipo faca 400 A com classe de tensao de 15,0 kV, em cada fase.

4.2.3 Circuito Secundario

O circuito secundério, com tensao 380/220 V, possui uma extensao total de 1,05
km totalmente subterrdneo. O circuito estd dividido em duas areas de transformadores e

devera ser enterrado em eletrodutos flexiveis PEAD, conforme indicado no projeto.

 AreaI - 496,81 metros de rede secunddria subterranea, sendo:
Condutores do tipo 3#70(70) mm?: 456,87 metros;
Condutores do tipo 3#120(70) mm?: 39,94 metros;

o Area II - 542,96 metros de rede secund4ria subterranea, sendo:
Condutores do tipo 3#70(70) mm?: 212 metros;
Condutores do tipo 3#120(70) mm?: 172,05 metros;

4.2.4 Tluminacao Publica

As areas em comum deste condominio possuirao um total de 36 pontos de iluminagao,
com postes de ago galvanizado e lampadas de LED, com sua poténcia prevista para 0,046
kVA cada.
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No local onde sera instalado o Quadro de Distribuicdo Geral, do tipo pedestal,

também devera ser instalado um padrao de medi¢ao para Iluminacao Publica.

A extensao total do circuito de iluminagao publica é de 1,06 km, sendo:

o Area I - 509,82 metros de rede subterrdnea com condutores do tipo 3#50(50) mm?;

e Area II - 549,40 metros de rede subterranea com condutores do tipo 3#50(50) mm?;

4.2.5 Transformadores de Distribui¢cao

Para a implementacao deste projeto, com a poténcia total prevista de 389,14 kVA,
contamos com a instalacao de dois transformadores trifasicos tipo pedestal com capacidades

nominais de 300 kVA. Suas caracteristicas devem obedecer os padroes da NDU 018.

4.2.6 Quadro de Distribuicao Pedestal

O projeto prevé a instalacao de um total de 4 quadros de distribuigao, do tipo
pedestal, sendo 2 quadros de distribui¢do para atender o circuito secundario do loteamento

e 2 quadros para atender o circuito de iluminagao publica.

O tamanho do QDP foi dimensionado, seguindo os critérios estabelecidos na NDU
018 para espagamentos do médulo de entrada, fixacao de barramentos, espaco reserva e

chaves, conforme a Tabela 12.

Tabela 12 — Dimensoes Quadro de Distribui¢ao (Tipo T-0)

Parametros Dimensdes (mm)
Largura 590
Altura 130
Moédulos de entrada 50
Espago para fixacao dos barramentos 85
Espaco para chaves 50
Espaco livre para chaves reservas 50

Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

O quadro de distribui¢dao, demonstrado na Figura 22, devera ser chumbado em

uma base de concreto, com distancia de até 1m do transformador.

Para interligacdo dos transformadores aos quadros de distribuicao, deverao ser
usados condutores de cobre, com isolacaio XLPE/EPR de se¢ao 185 mm? para as fases e

120 mm? para o neutro.
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Figura 23 — Quadro de Distribuigao em Pedestal (Tipo T-0)
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Fonte: NDU 018, (2018)

4.2.7 Protecao

A protecao contra sobre correntes foi projetada, conforme as normas de distribuicao

da concessionaria, da seguinte forma.

o Circuito Primario: Instalacao de para-raios de de 6xidos metalicos de 10 kV, em cada

fase, no poste de transicdo da rede area para a subterranea.

o Circuito Secundério: As protegdes contra sobre correntes dos circuitos secundarios
sdo feitas através de fusiveis NH tipo 3, que suportam correntes nominais de até 630
A, sabendo que a corrente nominal do circuito é de 455,8 A. Os mesmos devem ser

instalados nos quadros de distribuicao em pedestal.

4.2.8 Aterramento

o Circuito Primario: Em cada caixa de passagem primaria, esta prevista a instalacao

de uma haste de aterramento circular sem rosca 14,3x2.400 mm, conforme NDU 010.

o Circuito Secundario: Devem ser aterrados, as extremidades do neutro dos circuitos

secundarios, com haste de aterramento, bem como todas as suas caixas de passagem

CPS-1 e CPS-2.
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4.2.9 Caixas de Passagens

A quantidade de caixas de passagens projetadas para todos os circuitos do condo-

minio, pode ser vista na Tabela 13.

Tabela 13 — Caixas de Passagens Utilizadas

Tipo | Quantidade
CPP-1 1
CPP-2 2
CPS-1 2
CPS-2 75

Fonte: (Autoria Prépria, 2022)

o Circuito Primario: O projeto prevé trés caixas de passagens primarias. Sendo uma
CPP-1, que deve ser instalada na descida do poste de transicao para rede aérea. E duas
CCP-2, que deverao ser instaladas conforme projeto, proximo aos transformadores,

para mudanca de direcao dos condutores.

e Circuito Secundario: Devem ser instaladas 41 CPS-2, cada uma com o intuito de

atender até 2 loteamentos.

o Circuito de Iluminagao: Pressupoe-se a instalacao de 36 caixas de passagens, sendo

2 CPS-1 e 34 CPS-2. Onde cada uma atende apenas um ponto de iluminacao.
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5 Consideracgoes Finais

A realizacao deste trabalho de conclusao de curso permitiu o desenvolvimento
de um projeto elétrico de distribuicao, tema abordado na disciplina de Distribuicao e
Transmissao de Energia. Além disso contribuiu para o estudo aprofundado sobre redes
subterraneas de distribuicao, sabendo que o objetivo geral deste trabalho foi propor um
projeto para a construcao de uma rede de distribui¢do subterranea de energia elétrica em

um condominio existente.

Saliente-se ainda que para realizacdo do mesmo, a contribuicao de varias disciplinas
da graduacao foi de extrema importancia. Destacando-se a relevancia de disciplinas como
Equipamentos Elétricos, Circuitos Elétricos II, Distribui¢ao e Transmissao de Energia, que

englobam os conceitos abordados durante neste trabalho.

De forma geral pode-se dizer que, a maior dificuldade encontrada durante a ela-
boracao do projeto, foi primeiramente reunir informagcoes suficientes sobre elaboracao de
projetos elétricos subterraneos. E durante a elaboracgdo do projeto, foi a implantagao dos
trechos de baixa tensao, de modo que os mesmos nao ultrapassassem os duzentos metros

desde da saida do quadro de distribuicao, imposto pela concessionaria de energia.

Além disso, o estudo se centrou na parte elétrica do projeto, sabendo que é necessario
um projeto mais aprofundado na area civil com maiores informagoes sobre dimensoes e

montagens dos bancos de dutos, caixas de passagens e barramentos isolados.

Com base nos resultados obtidos, é possivel concluir entao, que os objetivos foram
alcancados, com o desenvolvimento do projeto, pois através do estudo para sua elaboracao
foi possivel conhecer mais sobre redes de distribuicao subterraneas e elaboracao de projetos
elétricos. Podendo contrastar as redes de distribuicao aéreas, vistas durante as disciplinas

da graduacao, com as subterraneas, estudadas para elaboragao deste trabalho.
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APENDICE A - Queda de Tenséo da Area do Transformador I
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APENDICE B - Queda de Tensao da Area do Transformador 11
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APENDICE C - Queda de Tensio do Circuito de Iluminacio na Area do Transformador
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APENDICE D - Queda de Tenséo do Circuito de Iluminacao na Area do Transformador
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APENDICE E - Croqui Final Condom
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' RUA PROJETADA

Simbologia do Projeto de RDS

Simbologia do Projeto de RDS

Poste de iluminags
L] osto do fuminecte Chave seccionadoraa
[m] Caixa de passagem CPP-1 instalar
[ Caixa de passagem CPP-2 mwms
3 Quadro de distribuigao em
=] Podostal —
O Arborismo
—__|Cercade protecéo do trafo
Para-Raios a instalar
= Caixa do passagem CPS2
o Caixa de passagem CPS-1 | Hastes de aterramento
_[EEss m] Mufla

3x1(70+70)

Rede secundaria tritasica
ainstalar

Estruturas de MT

Aterramento a instalar

QUADRAS

Quadra 1: 25 Lotes
Quadra 2: 18 Lotes
Quadra 3: 20 Lotes
Quadra 4: 05 Lotes

TOTAL: 66 Lotes

Estimativa de Demandas

N° de Lotes
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T

CONDOMINIO ATLANTE VILLE

INTERMARES - JOAO PESSOA

REDE ELETRICA DE DISTRIBUIGAO SUBTERRANEA - RDS
PLANTA DE LOCAGAO DA REDE ELETRICA.

01/04

JULHO 1 2022|
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e

NATALIA RAVYLLA DE CASTROROGHA

Fonte: Autoria Propria, 2022
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APENDICE F - Simbologia Usada no Croqui

Simbologia do Projeto de RDS

Simbologia do Projeto de RDS

Poste de iluminagao

Caixa de passagem CPP-1

-

Chave seccionadora a
instalar

Caixa de passagem CPP-2

EREREEIL

Quadro de distribuigio em
Pedestal

3-300

Transformador de
distribuicao em pedestal

Cerca de protegéao do trafo

N 4
\»

Arborismo

Para-Raios a instalar

Hastes de aterramento

@7
@7

Mufla

= Caixa de passagem CPS-2
O Caixa de passagem CPS-1
Rede primaria trifasica a
instalar
Rede secundaria trifasica

a instalar

R
2

Estruturas de MT

Aterramento a instalar

Fonte: Autoria Propria, 2022
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APENDICE G - Circuito de Iluminacéo - Area do Transformador I
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APENDICE H - Circuito de Iluminacéo - Area do Transformador II
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B ANEXOS

ANEXO I - PROTECAO DOS TRANSFORMADORES PEDESTAIS

13,8kV 22kV
Poténcia Nominal do
Transformador (kVA) ; Fusivel ‘ Fusivel
FE"'SWT;;: Limitador de Fé““'wTsI:oe Limitador de
i Corrente (A) s Corrente (A)
Co5 40 co3 40

75
150 cos 50 co5 40
300 C10 80 cos 40

Fonte: NDU 018 - Energisa

ANEXO II - DIAMETRO MINIMO DOS ELETRODUTOS FLEXIVEL
MEDIA TENSAO

:
o N W =0
35 75 75 100 125
70 75 100 125 150

Fonte: NDU 018 - Energisa

ANEXO III - CARACTERISTICAS DOS CABOS PARA REDES SECUNDARIAS
COEFICIENTES PARA CALCULO DE

CIRCUITO REATANCIA | CAPACIDADE QUEDA DE TENSAO

SECUNDARIO DE | RESISTENCIAL i imiva Lo
oot (ohmskm) | o ey | CORRENTE [v/axicm | (avae/axckm) | (avse/axicm) |

3x1x50(50) 0,33 0,11 110 0,85 0,2237
3Ix1x70(70) 0,32 0,1 137 0,59 02682  0,1553
3x1x120(70) 0,19 0,1 184 0,36  0,1636  0,0947
3x1x185(120) 0,12 0,094 234 0,26 0,182  0,0684
3x1x240(120) 0,094 0,098 270 0,21 0,095  0,0553

Fonte: NDU 018 - Energisa

ANEXO IV - DIAMETRO MINIMO DOS ELETRODUTOS FLEXIVEL
BAIXA TENSAO

CIRCUITO POR DUTO

3x1x50(50) 100 100 100 125
Ix1x70(70) 100 100 125 150
x1x120(70) 100 125 150 150
3x1x185(120) 125 150 150 150
3x1x240(120) 125 150 150 150

Fonte: NDU 018 - Energisa
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ANEXO V - QUADROS DE DISTRIBUICAO EM PEDESTAL — INFORMACOES

GERAIS
_ N® Maximo de Chaves Fusivel NH
Corrente Largura DIN-O (]| B Corrente Tipo

Nominal (A) (mm) (590 mm) (795 mm) (A) P

8 125 0

250 100 4 6 200 1

400 100 4 6 315 2

630 100 4 6 500 3

Fonte: NDU 018 - Energisa
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