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1 GERAL

1.1 INTRODUCAO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as diretrizes técnicas para o fornecimento trifasico de
energia elétrica em média tensdo a edifica¢des individuais ou compartilhadas, urbanas ou rurais,
residenciais, comerciais ou industriais, com carga instalada individual superior a 75 kW, a partir de
redes de distribuicdo aéreas ou subterraneas com tensées nominais de 13,8 kV, 22 kV e 34,5kV,
bem como fixar os requisitos minimos para as entradas de servico destas instalacoes.

Esta Norma deve ser aplicada de forma complementar & ND 5.31 para unidades geradoras
conectadas ao Sistema Elétrico da CEMIG.

Esta norma esté estruturada em fung¢ao dos seguintes tépicos:

a) critérios de dimensionamento dos componentes das entradas de servico;
b) instalacdes basicas referentes a cada tipo de padrédo de entrada;

c) materiais padronizados e aprovados para utilizagdo nos padrdes de entrada.

Esta norma esta em consonancia com as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT (NBR 14039, NBR 5410 e NBR 5419) com a Resolu¢do N° 1000/2021, e com as resolucdes
e Atos do CREA-MG.

Esta edicdo corresponde a revisdo da versdo da ND-5.3 de Julho 2022 e a cancela e substitui.

Esta norma podera sofrer alteragdes, no todo ou em parte, nos termos da Resolugcdo N°1000/2021,
motivo pelo qual os interessados deveréo, periodicamente, consultar o site da Cemig D para verificar
a versao aplicavel.

1.2 CAMPO DE APLICACAO

1.2.1 Esta Norma aplica-se ao fornecimento trifdsico de energia elétrica em média tenséo
(instalagbes novas ou reformas e ampliagBes das instalacfes j& existentes), com tensées nominais
de 13,8 kV, 22 kV e 34,5 kV, para unidades consumidoras com carga instalada superior a 75 kW,
através de subestagdes individuais ou compartilhadas.
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1.2.2 Os padrdes de conexdo estabelecidos nesta Norma, em especial, os tipos de subestacéo
de entrada padronizados, sao aplicaveis para a conexao de unidades consumidoras e/ou geradoras
novas (ainda ndo conectadas) ao Sistema Elétrico de Poténcia da Cemig. Em consonancia com a
regulamentacdo  vigente, adequacdes nos padrdes de entrada de unidades
consumidoras/geradoras ja ligadas ao Sistema Elétrico deverdo ser exigidas somente nos seguintes
casos:

| - descumprimento das normas e padrfes vigentes a época da primeira conexao;
Il - deficiéncia ou inviabilidade técnica ou de seguranca, das instala¢des; ou

[l - inviabilidade técnica para instalacao do novo sistema de medicéo nos casos de necessidade de
mudanca desse sistema, 0 que pode ocorrer quando da mudanga do grupo tarifario, exercicio de
opcao de faturamento, aplicacdo de beneficio tarifario, migragéo para o sistema de compensagéo
(Geracao Distribuida) ou migracéo para o Ambiente de Contratacao Livre — ACL.

1.3 DEFINICOES

Os termos técnicos utilizados nesta norma estéo definidos nas normas da Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT e sao complementados pelos seguintes:

1.3.1 Cabos Isolados, Multiplexados e Autossustentados para Média Tenséo

Sao cabos em Aluminio, de secdao circular, recobertos por camada isolante EPR ou XLPE com dupla
camada de blindagem, sendo uma semicondutora, aplicada sobre o condutor, e outra sobre a
isolagdo do condutor, sendo esta metalica.

Os condutores fase, em nimero de trés, devem ser torcidos helicoidalmente ao redor do mensageiro
(condutor de sustentacao e neutro), que deve permanecer sempre em posi¢cao axial em relacédo aos
demais.

1.3.2 Caixa de Inspecdo/Passagem

E o compartimento enterrado, com dimensées insuficientes para pessoas trabalharem em seu
interior, intercalado em uma ou mais linhas de dutos convergentes, destinado a facilitar a passagem
dos condutores e execucdo de emendas.

1.3.3 Caixas de Medicéo e Protecéo

1.3.3.1 Caixa para medi¢ao indireta

E a caixa destinada a instalacdo do medidor de energia, do disjuntor e dos transformadores de
corrente (TC) (CM-3 e CM-3LVP).
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1.3.3.2 Caixa para medicdo CM-4

Caixa para dois medidores polifasicos e chave de aferigcéo.

1.3.3.3 Caixa para protecao CM-9

Caixa modular para disjuntor de até 400 A e/ou transformadores de corrente.

1.3.3.4 Caixa para protecdo CM-18

Caixa modular para disjuntor de até 800 A e/ou transformadores de corrente.

1.3.4 Carga Especial

Equipamento que, pelas suas caracteristicas de funcionamento ou poténcia, possa prejudicar a
gualidade do fornecimento a outros consumidores.

1.3.5 Carga Instalada

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

1.3.6 Chave de Afericédo

E um dispositivo que possibilita a retirada do medidor do circuito, abrindo o seu circuito de potencial,
sem interromper o fornecimento, a0 mesmo tempo em que coloca em curto-circuito o secundario
dos transformadores de corrente.

1.3.7 Condutor de protecdo

E o condutor que desviara a corrente de fuga para a terra que surge quando acontece falhas de
funcionamento nos equipamentos elétricos energizando a carcaga metalica desses equipamentos,
evitando acidentes.

1.3.8 Consumidor

E a pessoa fisica ou juridica, ou comunh&o de fato ou de direito legalmente representada, que
solicitar a CEMIG o fornecimento de energia elétrica e assumir expressamente a responsabilidade
pelo pagamento das contas e pelas demais obrigacfes regulamentares e contratuais.

1.3.9 Demanda

Média das poténcias ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga
instalada em operagdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especifico,
expressa em kVA.
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1.3.10 Demanda contratada

E a demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e continuamente disponibilizada pela
concessionaria, no ponto de conexao, conforme valor e periodo de vigéncia fixados no contrato de
fornecimento, e que devera ser integralmente paga, seja ou ndo utilizada durante o periodo de
faturamento, expressa em quilowatts (kKW).

1.3.11 Demanda Méaxima

Méaxima poténcia elétrica, expressa em kVA, solicitada por uma unidade consumidora durante um
periodo especificado.

1.3.12 Demanda medida

E a maior demanda de poténcia ativa verificada por medic&o, integralizada no intervalo de 15
(quinze) minutos durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts (kW).

1.3.13 Disjuntor Termomagnético

Dispositivo de manobra e prote¢do, capaz de conduzir correntes em condigbes normais e
interrompé-las automaticamente em condigdes anormais.

1.3.14 Distribuidora

Agente titular de concessao ou permissao federal para prestar o servigo publico de distribuicdo de
energia elétrica.

1.3.15 Edificacéo Individual

E toda e qualquer construcéo, reconhecida pelos poderes publicos, contendo uma Unica unidade
consumidora.

1.3.16 Entrada de Servico

E o conjunto constituido pelos condutores, equipamentos e acessoérios instalados entre o ponto de
derivacdo da rede da CEMIG e a medicao, inclusive.

A entrada de servigo abrange, portanto, do ramal de conexado até a conexao com o ramal interno.

1.3.17 Faixas de Servidao

As faixas de serviddo, também chamadas de faixas de segurancga, sdo areas do terreno com
restricdo imposta a faculdade de uso e gozo do proprietério, cujo dominio e uso € atribuido a CEMIG,
para permitir a implantacdo, operacdo e manutencao do seu sistema elétrico.
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1.3.17.1 A largura da faixa de seguranca para redes de distribui¢cdo rurais até 22 kV é 15 metros,
distribuidos em 7,5 metros de cada lado em relagéo ao eixo da rede.

1.3.17.2 A largura da faixa de seguranca para redes de distribuicéo rurais de 34,5 kV é 20 metros,
distribuidos em 10 metros de cada lado em relacdo ao eixo da rede.

1.3.17.3 A largura da faixa de seguranga de uma linha de transmissé@o de energia elétrica (tenséo
igual ou superior a 69 kV) deve ser determinada levando-se em conta o balanco dos cabos devidos
a acado do vento, efeitos elétricos e posicionamento das fundacdes de suportes e estais. Neste caso
procurar a CEMIG antes da construgcédo do padrdo de entrada para a definicdo da largura da faixa
de segurancga pois esta definicdo sera pontual e dependera do tipo da linha de transmissao.

1.3.18 Fornecimento Provisério

Atendimento em carater provisério a eventos temporarios que cessa com 0 encerramento da
atividade.

1.3.19 Interligacéo ou Ligagédo Clandestina

E a extensdo das instalacdes elétricas de uma unidade consumidora a outra ou da rede, a revelia
da CEMIG.

1.3.20 Limite de Propriedade

Sao as demarcacdes ou delimitagbes evidentes que separam a propriedade do consumidor da via
publica e dos terrenos adjacentes de propriedade de terceiros, no alinhamento designado pelos
poderes publicos. Porta ou portdo entre unidades consumidoras, ou seja, que ndo da acesso ao
passeio publico, ndo é considerado demarcacédo ou delimitacéo evidente de separacao fisica entre
propriedades.

1.3.21 Limite da Unidade Consumidora

Sao as demarcacgdes ou delimitacdes evidentes que separam a unidade consumidora da via publica
e das unidades consumidoras adjacentes. Porta ou portdo entre unidades consumidoras, ou seja,
gue ndo da acesso ao passeio publico, ndo é considerado demarcacao ou delimitacao evidente de
separacao fisica entre unidades consumidoras.

1.3.22 Medicédo Direta

E a medicdo de energia efetuada através de medidores conectados diretamente aos condutores do
ramal de entrada.
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1.3.23 Medicéo Indireta

E a medic&o de energia efetuada com auxilio de transformadores de corrente.

1.3.24 Medidor Eletrénico

Medidor estético no qual a corrente e tensdo agem sobre elementos de estado solido (componente
eletrbnico), para produzir uma informacdo de saida proporcional & quantidade de energia elétrica
medida (transdutor), indicando-a em um mostrador. Pode possuir saidas que permitam a cessao de
informagdes aos consumidores.

1.3.25 Pontalete

Suporte instalado na edificagdo do consumidor com a finalidade de fixar e elevar a altura de fixacao
do ramal de conex&o.

1.3.26 Ponto de conexao

E o ponto até o qual a CEMIG se obriga a fornecer energia elétrica, com participacdo nos
investimentos necessarios, bem como, responsabilizando-se pela execucdo dos servicos de
operagéo e de manutencgéo do sistema, ndo sendo necessariamente o ponto de medi¢do. Portanto,
€ 0 ponto de conexao do sistema elétrico da CEMIG (ramal de conexao) com as instalacdes elétricas
da unidade consumidora (ramal de entrada).

O Ponto de conexao é definido conforme o tipo de subestacéo e esta relacionado no item 2.2.

A cada propriedade, com uma ou mais unidades consumidoras, deve corresponder um Unico ponto
de conex&o. A liberacéo de mais de um ponto de conexdo para uma mesma propriedade constitui
condicdo de excepcionalidade, devendo ser objeto de andlise e aprovacdo prévia por parte da
Cemig.

A cada unidade consumidora deve corresponder um Unico ponto de conexao, sendo respeitados 0s
limites da unidade consumidora.

1.3.27 Ponto de Medicéo

Local de instalagdo do(s) equipamento(s) de medi¢éo de energia elétrica da CEMIG.

1.3.28 Poste Particular

Poste situado na propriedade do consumidor, com a finalidade de fixar, elevar e/ou desviar o ramal
de conexao.
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1.3.29 Ramal de Entrada

E o conjunto de condutores e acessorios instalados pelos consumidores entre o Ponto de conex&o
e a medicdo ou a protecao geral da subestacéo.

1.3.30 Ramal de Entrada Embutido

E o ramal de entrada instalado dentro de eletroduto que ndo passa pelo piso e é para atendimento
a demanda até 95 kVA.

1.3.31 Ramal de Entrada Subterraneo

E o ramal de entrada instalado dentro de eletroduto que passa pelo piso.

1.3.32 Ramal de conexao

E o conjunto de condutores e acessorios instalados pela CEMIG entre o ponto de derivacéo da sua
rede e 0 ponto de conexao.

1.3.33 Ramal Interno da Unidade Consumidora

E o conjunto de condutores e acessorios instalados internamente nas unidades consumidoras, a
partir de suas medicdes individualizadas.

1.3.34 RDA

Rede de Distribuicdo Aérea. E a rede da CEMIG onde os equipamentos e condutores s&o instalados
de forma aérea a partir das subestacdes. Como particularidade, essa rede pode ter vdos de
condutores que sao instalados de forma subterranea.

1.3.35 RDR

Rede de Distribuicdo Rural. E a rede da CEMIG instalada em éarea rural dentro da propriedade
particular do consumidor.

1.3.36 RDS

Rede de Distribuicdo Subterranea. E a rede da CEMIG onde os equipamentos e condutores s&o
instalados de forma subterranea a partir das subestacoes.

1.3.37 RDU

Rede de Distribuicdo Urbana. E a rede da CEMIG instalada em vias publicas.
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1.3.38 Relé com as funcdes 50 e 51 fase e neutro

E o relé secundario microprocessado, de protecdo de sobrecorrente, utilizado para desligar o
disjuntor da protecéo geral.

1.3.39 Relé com a funcéo 32

E o relé secundario microprocessado de protecéo direcional de poténcia utilizado para desligar o
disjuntor da protecdo geral da subestacado, exceto a subestagédo n° 3 (descontinuada), quando da
utilizacao de geracao propria.

1.3.40 Subestacao de Entrada de Energia Elétrica

E a estacdo com uma ou mais das funcdes de medir, controlar ou transformar as caracteristicas da
energia elétrica, fazendo parte das instalacdes de propriedade do consumidor.

Detalhadamente, € a instalacdo compreendendo o ramal de entrada, poste ou pontalete particular,
caixas, dispositivo de protecdo, aterramento e ferragens, de responsabilidade do consumidor,
preparada de forma a permitir a ligacdo da unidade consumidora a rede da CEMIG.

1.3.41 Unidade consumidora

Conjunto composto por instalagées, ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores,
acessorios e, no caso de conexdo em tensdo maior ou igual a 2,3 kV, a subestacédo, sendo
caracterizado por:

a) recebimento de energia elétrica em apenas um ponto de conexao;
b) medic¢éo individualizada;

c) pertencente a um Unico consumidor; e

d) localizado em um mesmo imével ou em imoveis contiguos.

1.3.42 Via Publica

Toda area de terreno destinada ao transito publico e assim reconhecida pelos poderes competentes.
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2 CONDICOES GERAIS DE FORNECIMENTO

2.1 ASPECTOS GERAIS

2.1.1 As unidades consumidoras, sejam residenciais, comerciais ou industriais, devem ser
atendidas através de uma unica entrada de servigo, com apenas uma Unica medi¢ao de energia.

2.1.2 A subestacdo compartiihada deve ser utilizada para a ligacdo de mais de uma unidade
consumidora localizada em uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas, utilizando-se
um unico Ponto de conexao.

2.1.2.1 No caso de utilizacdo da subestacdo compartilhada cada unidade consumidora deve ter a
sua medicdo CEMIG (3 TC, 3 TP, medidor de energia e chave de afericdo) e o seu sistema de
protecdo (3 TC de protecdo, 1 TP de prote¢cdo (sem geracao propria) ou 3 TP de protecdo (com
geragdo propria), nobreak, relé de protecdo, disjuntor de média tensdo) separadamente.

2.1.3 As unidades consumidoras somente serdo ligadas ap0s vistoria e aprovacdo do padréo de
entrada pela CEMIG, de acordo com as condi¢gfes estabelecidas nesta norma.

2.1.4 O atendimento ao pedido de ligacdo néo transfere a responsabilidade técnica a CEMIG,
guanto a seguranca e integridade das instalacfes elétricas internas da unidade consumidora.

2.1.5 O atendimento deve ser hibrido, onde aplicavel, conforme o Anexo B.

2.1.6 Seré necesséria a apresentacao de autoriza¢do do 6rgdo ambiental competente e gestor da
unidade de atendimento para a(s) ligacdo(6es) da(s) unidade(s) consumidora(s) e/ou
subestacéo(des) de entrada de energia elétrica situada(s) em Area(s) de Preservagdo Permanente
— APP.

2.1.7 O empreendimento com mdultiplas unidades consumidoras, cuja atividade predominante seja
comercial, industrial ou de prestacdo de servicos, pode ser considerado uma Unica unidade
consumidora, desde que sejam atendidos os critérios do artigo 479 da Resolu¢do 1000/202. Caso
isto ocorra, o atendimento deve ser como previsto nesta Norma. Caso contrério, o atendimento deve
ser como previsto na ND-5.2 (area de atendimento por RDA - Rede de Distribuicdo Aérea) ou ND-
5.5 (4rea de atendimento por RDS - Rede de Distribuicdo Subterranea - ou com previsdo de vir a
sé-lo).
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2.1.8 Os padrdes de entrada das unidades consumidoras ja ligadas que estiverem em desacordo
com as exigéncias da Norma vigente a época da primeira ligagdo e/ou que oferecam riscos a
seguranca, conforme os artigos 42, 43 e 353 da REN 1000/2021, devem ser reformados ou
substituidos dentro do prazo estabelecido pela CEMIG, sob pena de suspensao do fornecimento de
energia.

2.1.9 O dimensionamento, a especificacdo e construcao do padrdo de entrada e das instalacbes
internas da unidade consumidora devem atender as prescricées da NBR-14039 e da NBR-5410,
em sua Ultima revisao/edi¢ao.

2.1.10 O consumidor pode solicitar a distribuidora analise de atendimento que possibilite
remanejamento automatico da conexao em casos de contingéncia, conforme critérios do artigo 121
da REN 1000/2021.

2.1.11 Esta norma estabelece critérios minimos e gerais. Algumas aplicacdes podem exigir critérios
adicionais, a cargo do responsavel técnico.

2.2 PONTO DE CONEXAO

O ponto de conexao, que corresponde a conexao do ramal de entrada do consumidor ao sistema
elétrico da CEMIG, é identificado de acordo com as seguintes situacoes:

2.2.1 RAMAL DE CONEXAO AEREO

Para atendimento em local atendido por rede aérea, o ramal de conexao deve ser aéreo. Neste
caso o ponto de conexdao esta situado conforme a sequir:

a) Nas buchas primérias do transformador do cliente para atendimento através da Subestacao
n° 1 (descontinuada) e da Subestacéo n° 6.

b) Nos TC e TP de medicdo da CEMIG nos atendimentos através das Subestacdes n® 2 e n°® 5
com pé direito de 6 metros.

Conforme DESENHO 32 e DESENHO 34, nas subesta¢gdes n° 4 e n° 8 e nas subestacdes n° 2 e n®
5 com pé direito de 3 metros.
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2.2.2 RAMAL DE CONEXAO SUBTERRANEO

Para atendimento em local atendido por rede subterrdnea, o ramal de conexdo deve ser
subterraneo. Neste caso o ponto de conexdo esta situado na caixa de inspe¢do (DESENHO 33)
instalada pelo consumidor no passeio publico, junto a divisa da propriedade e é representado pela
conexao entre os condutores dos ramais de entrada e de ligagdo subterréneos.

2.2.3 RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO EM LOCAL ATENDIDO COM REDE AEREA

O consumidor pode optar por ramal de entrada subterraneo quando a subestacdo de entrada de
energia elétrica estiver localizada do mesmo lado da rede aérea da CEMIG. Neste caso o Ponto de
conexdo sera na derivagdo da rede da CEMIG (conforme DESENHO 32).

2.2.4 AREA RURAL

2.2.4.1 Quando a rede elétrica da distribuidora nao atravessar a propriedade do consumidor, o
ponto de conexao se situara na primeira estrutura na propriedade do consumidor. Esta estrutura
(poste e acessorios) sera utilizada para ancoragem do ramal de conexao, deve estar a no maximo
30 metros da rede de distribuicdo e é de responsabilidade do consumidor (aquisi¢éo, instalacéo e
manutencao).

2.2.4.2 Quando a rede elétrica da distribuidora atravessar a propriedade do consumidor, o ponto
de conexdao se situara na primeira estrutura dentro da propriedade apés o ponto de derivacdo da
rede. Esta estrutura (poste e acessorios) sera utilizada para ancoragem do ramal de conexao, deve
estar a no maximo 30 metros da rede de distribuicdo e fora da faixa de serviddo, e é de
responsabilidade do consumidor (aquisi¢cdo, instalacdo e manutencao).

2.3 TENSOES DE FORNECIMENTO

2.3.1 Esta Norma, em principio, aplica-se ao fornecimento de energia elétrica em média tenséo
até o limite de 2500 kW de demanda contratada conforme Artigo 23, letra “c”, da REN 1000/2021
da ANEEL com os seguintes parametros:

a) tensdo fase-fase 13,8 kV, sistema trifasico, em delta, frequéncia 60 Hz;

b) tensao fase-fase 22 kV, sistema trifasico, em delta, frequéncia 60 Hz;

c) tensdo fase-fase 34,5 kV, sistema trifasico, em delta (ou estrela), frequéncia 60 Hz.
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2.3.2 Quando as condi¢Bes técnico-econdmicas do sistema permitirem, podem ser atendidas
instalacBes consumidoras com demandas superiores ao limite estabelecido no item anterior,
conforme critérios do artigo 23 da REN 1000/2021.

2.3.3 O neutro do sistema secundario (sistema multi aterrado) € acessivel e deve ser diretamente
interligado a malha de aterramento da unidade consumidora e ao neutro do(s) transformador (es).

2.4 CRITERIOS DE ATENDIMENTO AS EDIFICACOES

Os critérios de atendimento as unidades consumidoras sdo definidos em fungdo da demanda
maxima prevista no projeto em kVA, ou seja, a demanda calculada, e que deve fundamentar o
dimensionamento de todos os componentes da entrada de servigo. Se houver previsdo para o
aumento do fator de carga ou para a instalagdo de carga futura, os dimensionamentos deverao ser
negociados com a distribuidora antes da apresentacdo do projeto elétrico.

2.4.1 CLASSIFICAGAO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS

2.4.1.1 UNIDADES CONSUMIDORAS COM DEMANDA DE ATE 300 KW

Estas unidades consumidoras terdo a medicao a trés elementos e a protegéo instaladas na média
tenséo, respeitando as caracteristicas das subestagfes n° 2, 4, 5 ou 8, previstas no item 4.8 (Tipos
de Subestacdes).

2.4.1.2 UNIDADES CONSUMIDORAS COM DEMANDA ACIMA DE 300 KW

Estas unidades terdo a medicédo a trés elementos e a protecdo por disjuntor instalados na média
tensdo, qualquer que seja o tipo de subestacdo escolhida pelo consumidor. Somente no caso da
Subestacdo n° 3 (descontinuada) a prote¢cédo sera na média tensdo através de chave fusivel.

2.4.2 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES CONSUMIDORAS

2.4.3 A protecao (exceto para a Subestacao n° 6), a secdo dos condutores e barramentos devem
ser dimensionadas em funcdo da poténcia do(s) transformador(es), definido(s) com base na
demanda provavel, de acordo com as tabelas do Capitulo 5, exceto a medi¢cdo que deverd ser
dimensionada a critério da CEMIG.

2.4.4 O disjuntor da Subestacdo n° 6 devera ser especificado conforme a TABELA 1.
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2.4.5 A protecao de baixa tensdo da Subestacdo n° 5 e n® 8 (SEBS) devera ser especificada
conforme a TABELA 19.

2.4.6 Para todos os calculos deve ser considerada como corrente nominal aquela relativa a
demanda provavel (em kW ou em kVA considerando fator de poténcia 0,92) acrescida de 5%.

2.5 CONSULTA PREVIA

2.5.1 Antes de construir ou mesmo adquirir 0s materiais para a execugao da entrada de servico e
da subestacao, os projetistas devem procurar a CEMIG, visando obter, inicialmente, informacgdes
orientativas a respeito das condic¢des de fornecimento de energia a edificacdo em sua fase definitiva
e na etapa de ligagéo de obra.

2.5.2 As primeiras providéncias a serem tomadas pelos projetistas sao:

2.5.2.1 Verificacdo da posicdo e do tipo de rede de distribuicdo existente no local proximo a
edificacao.

2.5.2.2 Definigdo do tipo de atendimento e tipo de contrato.

2.5.2.2.1 Apos a definicdo do tipo de atendimento, deve ser gerado um pedido de estudo de rede.
O consumidor deve aguardar os resultados, para somente apés solicitar a vistoria do padrdo e a
ligagédo da unidade consumidora.

2.5.2.3 Apresentagdo de projeto elétrico, necessario a todos os tipos de fornecimento incluidos
nessa Norma. O projeto deve ser acompanhado da respectiva ART - Anotacdo de Responsabilidade
Técnica ou TRT - Termo de Responsabilidade Técnica (para instalagbes com demanda de até 800
kVA) assinada pelo Responsavel Técnico e pelo contratante.

2.5.2.4 Carga instalada a ser ligada.

2.5.2.5 Localizaco e escolha do tipo de subestacéo.

2.5.2.6 Verificacdo do desnivel da edificacdo em relacdo a posteacao da rede.

2.5.2.7 Identificacdo clara da numeracao da edificacdo. A numeracao predial deve ser legivel,
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indelével e sequencial.

2.5.2.8 Perfeita demarcacdo da propriedade, tanto de unidades consumidoras localizadas em
areas urbanas quanto de unidades consumidoras localizadas em areas rurais.

2.5.3 A CEMIG se reserva no direito de ndo efetuar a ligacdo caso a carga declarada nao estiver
compativel com a carga instalada no local.

2.6 PEDIDO DE LIGACAO E PROJETO ELETRICO

2.6.1 REQUISITOS GERAIS

2.6.1.1 Apos realizados os esclarecimentos preliminares aos consumidores sobre as condigdes
gerais do fornecimento de energia, a CEMIG deve solicitar-lhes a formaliza¢do do pedido de ligacéo.

2.6.1.2 Para as solicitagdes de ligacdes novas o consumidor deve apresentar & CEMIG o projeto
elétrico juntamente com uma copia da ART ou TRT de projeto. O projeto elétrico sera analisado
pela CEMIG somente mediante a apresentagdo da ART ou TRT de projeto.

2.6.1.3 A CEMIG somente efetuara a ligacdo de obras, definitiva ou provisoria, apés a analise de
conformidade do projeto elétrico com as normas CEMIG e ABNT, vistoria e aprovacdo dos
respectivos padrdes de entrada, que devem atender as prescri¢cdes técnicas contidas nesta norma
e no projeto elétrico. Adicionalmente, a CEMIG somente efetuard a ligagao de obras, definitiva ou
proviséria se a carga declarada no projeto elétrico estiver disponivel para conferéncia no ato da
ligagéo.

2.6.1.4 As instalagbes elétricas internas de baixa tensdo da unidade consumidora devem ser
especificadas, projetadas e construidas de acordo com as prescricdes das ABNT NBR 5410 e 5419,
guanto aos seus aspectos técnicos e de segurancga, e aguelas em média tensdo de acordo com as
prescricdes da ABNT NBR 14039, quanto aos seus aspectos técnicos e de seguranca. Os detalhes
destas instala¢des internas ndo deverdo constar no projeto apresentado a CEMIG.

2.6.1.5 A CEMIG se reserva no direito de vistoriar as instalacées elétricas internas da unidade
consumidora e ndo efetuar a ligacdo caso as prescricdes das ABNT NBR 14039, NBR 5410 e NBR
5419 ndo tenham sido seguidas em seus aspectos técnicos e de seguranca.
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2.6.1.6 O consumidor deve, ainda, obedecer as legislacdes especificas aplicaveis, relativas ao tipo
de atividade a que se destina a unidade consumidora.

2.6.1.7 No caso de clinicas e hospitais, deve ser observado o cumprimento da Resolu¢cdo RDC-
50, de 21-02-2002 (ou sua versao mais atual) do Ministério da Saude.

2.6.2 CONEXAO TEMPORARIA

2.6.2.1 Caracterizam-se por serem efetuadas com ou sem medicdo, por prazo determinado e
através de somente um padréo de entrada para cada unidade consumidora.

2.6.2.2 As ligagOes provisorias destinam-se a ligacdo de parques de diversdes, circos, feiras e
exposigdes agropecuarias, comerciais ou industriais, solenidades festivas, shows e obras publicas,
e demais situagfes previstas no artigo 495 da REN 1000/2021.

2.6.2.3 No caso de atendimento na média tensdo com medicdo deve ser construida uma
subestacdo conforme as exigéncias da ND-5.3. Caso o atendimento seja sem medi¢do, 0
consumidor deve providenciar a instalagdo de uma estrutura na divisa da propriedade particular
com o passeio ou via publica. Esta estrutura sera o ponto de conexao. A partir deste ponto de
conexao o consumidor instalara equipamentos e rede de sua propriedade.

2.6.2.4 O atendimento na média tensdo com ou sem medi¢&o fica condicionado & apresentacéo
de projeto elétrico conforme os critérios estabelecidos no item 2.6.5.

2.6.2.5 Excepcionalmente no caso de parque de exposi¢cdes agropecuarias, comerciais ou
industriais, o atendimento pode ser feito através de uma entrada de energia elétrica em baixa tenséo
para a ligacéo do padréo definitivo de uso individual ou de uso coletivo e de outra entrada de energia
elétrica em baixa ou média tenséo para a conexao temporaria.

2.6.2.6 A CEMIG, caso ndo seja instalada medigcdo, devera calcular a demanda maxima da
instalacdo e, em funcéo do tempo total da ligac&o, cobrar, antecipadamente, o0 consumo/demanda
e as taxas devidas.

2.6.3 LIGACAO DE OBRAS

2.6.3.1 Caracteriza-se como ligacdo de obras aquela efetuada com medicdo, com prazo definido,
para o atendimento das obras de construcéo ou reforma da edificagéao.
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2.6.3.2 O consumidor deve apresentar a relacdo de cargas a serem utilizadas durante a obra para
a definicdo do tipo de fornecimento aplicavel.

2.6.3.3 O padréo de entrada pode corresponder a qualquer um dos tipos apresentados pela ND-
5.1 para carga instalada até 300 kW e atendimento na baixa tensdo; para carga instalada superior
a 75 kW o atendimento pode ser na média tensado e deve ser utilizado um dos tipos de subestacfes
definido nesta norma.

2.6.3.4 O atendimento pela CEMIG ao pedido de ligacdo de obras ficard condicionado ainda, a
apresentagdo dos seguintes dados:

a) Projeto elétrico e ART ou TRT (para instalacdes com demanda de até 800 kVA) de projeto
das instalacdes elétricas, de acordo com as exigéncias do item 2.6.5;

b) Esquema vertical indicando distancias em relacéo a rede CEMIG de baixa e média tenséo.

2.6.3.5 O atendimento fica condicionado a apresentacdo de projeto elétrico conforme os critérios
estabelecidos no 2.6.5.

2.6.4 LIGACAO DEFINITIVA

2.6.4.1 As ligacdes definitivas correspondem as ligagbes das unidades consumidoras com
medicao e em carater definitivo de acordo com um dos padrfes indicados nesta norma.

2.6.4.2 A CEMIG efetuara o desligamento da ligacao de obras por ocasido da execuc¢ao da ligacao
definitiva.

2.6.4.3 Aligagdo da unidade consumidora seré efetuada pela CEMIG somente apés o pedido feito
pelo seu proprietario e/ou seu representante legal.

2.6.4.4 O atendimento fica condicionado a apresentacdo de projeto elétrico conforme os critérios
estabelecidos no item 2.6.5.

2.6.5 REQUISITOS MINIMOS PARA ANALISE DO PROJETO ELETRICO

Para serem analisados pela CEMIG, os projetos elétricos das entradas de servico das unidades
consumidoras devem ser apresentados em qualquer formato ABNT, juntamente com o recolhimento
da ART junto ao CREA-MG ou TRT (para instalagbes com demanda de até 800 kVA) junto ao CFT
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(Conselho Federal dos Técnicos Industriais) que cubra responsabilidade técnica sobre o projeto.
Esses documentos devem ser em meio digital e formato PDF ou ZIP.

Os documentos do projeto deverdo ser entregues na cor preta (textos, desenhos, etc.) e possuir
folha de rosto ou um espaco (para os demais formatos) de acordo com o ANEXO C, devidamente
preenchidos com os dados solicitados.

Os projetos devem conter, no minimo, as seguintes informacdes relativas ao imoével e as suas
instalac@es elétricas:

2.6.5.1 DADOS DO IMOVEL NO PROJETO ELETRICO

2.6.5.1.1 Nome, telefone e CPF/CNPJ do proprietario ou do seu procurador legalmente constituido
através de procuragéao registrada em cartorio. Neste caso devera ser enviado a CEMIG juntamente
como o projeto elétrico uma copia da citada procuragéo.

2.6.5.1.2 Finalidade (residencial, comercial, industrial, agricola, atividade rural predominante,
mineracao, irrigacdo predominante, atividade econémica predominante, etc.).

2.6.5.1.3 Localizacdo (endereco, planta de situacdo da edificacdo e do lote em relacdo ao
guarteirdo e as ruas adjacentes com distancias da edificacdo até a rede de baixa e/ou média tensao
da CEMIG, em escala ou cotas), no caso de unidades consumidoras urbanas, ou planta de situacéo
com indicacdo do local para construcdo da subestacdo, amarrada topograficamente a pontos
notaveis como rodovias, ferrovias, edificacdes, etc., no caso de unidades consumidoras situadas
fora de areas urbanas. Sempre que a construgéo for do mesmo lado da rede, o projeto elétrico deve
conter a informacao das distancias entre a rede da CEMIG (baixa e média tensado) e a edificacao.

2.6.5.1.4 Fazer o desenho longitudinal demonstrando marquises, terracos, janelas, avancos da
edificacdo sobre o passeio publico, etc., o que for o caso, com suas respectivas distancias a rede
da CEMIG (ou apresentar copia do projeto arquitetdnico, desde que o mesmo contenha estas
informacgoes).

2.6.5.1.5 Numero de unidades consumidoras da edificacdo (por tipo e total).

2.6.5.1.6 Area util dos apartamentos residenciais.
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2.6.5.1.7 Numero predial da edificagéo.

2.6.5.2 CARACTERISTICAS TECNICAS CONSTANTES DO PROJETO ELETRICO

2.6.5.2.1 Listagem da carga instalada indicando quantidade e poténcia em kW e kVA, rendimento
nos casos de motores, fator de poténcia e tenséo de operacdo de cada tipo de carga.

2.6.5.2.2 Memoria de célculo da demanda provavel em kVA e kW (considerando, no minimo, fator
de poténcia 0,92). Esse célculo, de responsabilidade exclusiva do RT (responséavel técnico) pelo
projeto, bem como o fator de demanda, deve contemplar todas as cargas e seu regime mais severo
de funcionamento continuo.

2.6.5.2.3 Lista detalhada dos materiais, equipamentos e dispositivos a serem utilizados na
subestagéo, contendo, no minimo, as seguintes informacgdes:

a) Tipo;

b) Principais caracteristicas elétricas.

2.6.5.2.4 Desenho completo (planta e cortes necessérios) da subestacdo, com indicacdo precisa
da instalacéo dos equipamentos de protecdo e transformacgéo e acessorios, cabos, aterramento,
ventilagdo (natural ou for¢gada), espago de manobra, iluminacdo natural, artificial e iluminagéo de
emergéncia.

2.6.5.2.5 Diagrama unifilar completo das instalagbes da subestacdo desde o ponto de conexao
incluindo, necessariamente, o ponto de medicao.

2.6.5.2.6 Cronograma de demanda em kVA e kW quando a carga listada de acordo com o item
2.6.5.2.1 corresponder a mais de uma etapa de implantacdo da unidade consumidora. Se for muito
grande a diferenca entre as demandas podera ser necessario programar a troca dos TC de medicao
e/ou de protecdo. Poderd ser usado TC com relagdo multipla.

2.6.5.2.7 Memodria de calculo do ajuste das prote¢des (inclusive ajuste de disjuntor de baixa tenséo
onde aplicavel) utilizadas, com catalogos anexos (ou copia legivel) contendo as caracteristicas
(curvas) de atuacao e coordenograma de atuacao da protecdo com os ajustes indicados (ver Anexo
A). A programacao dos relés de protecéo € responsabilidade exclusiva do RT (responsavel técnico)
pela execucdo do projeto, que devera estar no local quando a CEMIG for receber a subestacao.
Cabera a CEMIG acompanhar a parametrizacao e lacrar o dispositivo do relé destinado ao lacre da
concessionaria. Nao é permitida a apresentacao dos desenhos, memaria de calculo do ajuste do
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relé microprocessado, diagrama unifilar geral e de ligacdo do relé microprocessado elaborados
pelos fabricantes de relés.

2.6.5.2.8 O projetista deverd disponibilizar, juntamente com o projeto elétrico, o catalogo técnico
do relé (quando o mesmo for aplicavel). Este catdlogo deve comprovar o atendimento aos requisitos
técnicos exigidos para a aplicagéao.

2.6.5.2.9 O projetista devera disponibilizar, juntamente com o projeto elétrico, o catalogo técnico
do nobreak (quando o mesmo for aplicavel). Este catalogo deve comprovar o atendimento aos
requisitos técnicos do item 4.12.13.

2.6.5.2.10Detalhamento das cargas especiais como a partida de motores (de grande poténcia -
maior que 50 cv - ou de pequena poténcia com partidas simultaneas), fornos a arco, etc., com
estudo detalhado da queda de tenséo e solicitacdo ao sistema.

2.6.5.2.11Diagrama unifilar detalhado da geracao prépria e/ou do sistema de emergéncia e 0
detalhamento das suas caracteristicas de funcionamento, se for o caso.

2.6.5.2.12Planta de aterramento com todas as caracteristicas: caixas, condutor, hastes, etc. A
resisténcia prevista para a malha de aterramento, conforme item 4.7.9.

2.6.5.3 RESPONSABILIDADE TECNICA DO PROJETO DAS INSTALACOES ELETRICAS

2.6.5.3.1 Nome, numero de registro do CREA-MG, ou de outro CREA, ou do CFT (Conselho
Federal dos Técnicos Industriais), do(s) responsavel(veis) pelo projeto das instalacdes elétricas.

2.6.5.3.2 Recolhimento da(s) Anotacdo(cdes) de Responsabilidade Técnica (ART) ao CREA-MG,
ou TRT (para instalacbes com demanda de até 800 kVA) junto ao CFT que cubra(m) a
Responsabilidade Técnica sobre o projeto.

2.6.5.3.3 A analise do projeto elétrico ficara condicionada & apresentagcédo das ART de projeto ou
TRT de projeto (para instalagdes com demanda de até 800 kVA).

2.6.5.3.4 Apresentar juntamente com o projeto correspondéncia atestando a preservagdo dos
direitos autorais ou incluir nota no projeto elétrico com os seguintes dizeres: “Eu, responsavel
técnico por este projeto, declaro conhecer o disposto na Lei Federal 5194/66 de 24-12-1966, na Lei
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9610/98 de 19-02-1998 e nas Resolucdes, Instrucdes Normativas e Atos do CONFEA e do CREA-
MG (ou CFT), responsabilizando-me, Unica e exclusivamente, administrativa ou judicialmente, em
caso de arguicéo de violagao dos direitos autorais”.

2.6.5.3.5 Se houver geracao propria, cabe a CEMIG receber, analisar e liberar os documentos e
projetos elétricos que demonstram o funcionamento de grupos geradores apenas no que se refere
a sua conexao ao sistema elétrico.

2.6.5.3.6 As demais autorizacdes e documentos para o funcionamento dos referidos grupos
geradores devem ser obtidas junto aos érgdos competentes (Prefeituras, Corpo de bombeiros,
ANEEL, etc.) ficando dispensado o envio de cOpia destas autoriza¢des, documentos e protocolos
emitidos por estes 6rgdos para a analise da CEMIG.

2.6.5.4 OUTRAS INFORMACOES PARA ANALISE DO PROJETO ELETRICO

2.6.5.4.1 N&o pode ser apresentado o projeto elétrico de detalhes das instalacbes internas da
unidade consumidora (a partir da saida do padrao de entrada).

2.6.5.4.2 O responsavel técnico ou cliente receberd da CEMIG uma via do projeto elétrico
analisado.

2.6.5.4.3 No caso de ndo execucao do projeto ja analisado pela CEMIG, no prazo de 12 meses, 0
cliente deve revisa-lo conforme a norma CEMIG ND-5.3 vigente e deve encaminha-lo para nova
andlise da CEMIG.

2.6.5.4.3.1 Excepcionalmente nos atendimentos com obras no sistema da CEMIG para conexao
de cargas ou de usina geradora, a validade do projeto elétrico aprovado pela CEMIG sera até o
término da obra.

2.6.5.4.4 No caso de necessidade de alteracdes do projeto elétrico j4 analisado pela CEMIG é
obrigatério encaminhar o novo projeto para analise pela CEMIG.

2.6.5.4.5 A CEMIG tera um prazo de 30 (trinta) dias corridos, a contar da data do protocolo de
entrada do projeto, para analise do mesmo.

2.6.5.4.6 No projeto elétrico devem constar, no minimo, as seguintes notas:
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a) A CEMIG fica autorizada a reproduzir cOpias desse projeto para uso interno, se
necessario, bem como fazer arquivamento pelo processo que Ihe for conveniente.

b) Este projeto foi desenvolvido de acordo com a norma CEMIG ND-5.3, versdo MES/ANO
(conforme informacgdes do site da CEMIG).

c) Eu (nome do cliente) declaro que estou ciente das responsabilidades legais inerentes a
energizacao acidental de circuitos elétricos da concessionaria por equipamentos de
geracao prépria existentes na instalacdo, ou que vierem a ser instalados dentro de minha
propriedade.

2.6.5.4.7 A CEMIG pode exigir que sejam fornecidos para cada motor os seguintes dados: tipo de
motor, poténcia, tensao, corrente de partida, corrente nominal, relacéo Ip/In, fator de poténcia na
partida, fator de poténcia em regime, tempo de rotor bloqueado, n° de polos, tipo de carga acionada,
tempo de aceleragdo, n° de terminais disponiveis na caixa de ligacdo, nimero de partidas (por hora,
por dia, etc.), ordem de partida dos motores (em caso de partida sequencial de dois ou mais
motores), simultaneidade de partida (relacionar motores que partem simultaneamente), poténcia e
impedancia percentual do transformador que ira alimentar esse motor, dispositivo de partida a ser
empregado e ajustes do dispositivo de partida, etc. A falta de fornecimento de algum desses dados
pode prejudicar a analise da CEMIG. Se necessario, outras informacdes sobre os motores podem
ser solicitadas.

2.6.5.4.8 Devem ser relacionadas ainda eventuais cargas sensiveis a flutuaces de tensao.

2.6.5.4.9 No projeto elétrico ndo deve constar informacao sobre o equipamento de protecdo que
serd instalado pela CEMIG na derivacdo de sua rede tais como elo fusivel, religador, chave, etc.

2.6.5.5 OBSERVACAO

2.6.5.5.1 O projeto elétrico € apenas uma das etapas necessarias para ligacdo da unidade
consumidora. Apos sua analise, e sendo o mesmo julgado conforme, outras etapas terdo que ser
implementadas, exigindo novas interacfes entre o interessado e a CEMIG. Essas etapas séo
principalmente as relativas a:

a) Eventual necessidade de extensdo/modificagdo de rede CEMIG, com andlise técnica e
comercial, podendo haver custos para o interessado, na forma da legislagéo (isso inclui
apresentacao de orcamento, recebimento, assinatura de Contrato de Condigcbes Comerciais
e Técnicas para Execucdo de Obras no Sistema Elétrico de Distribuicao, elaboracédo e
execucédo do projeto de extensdo/modificacao).

b) Pedido de vistoria e ligagdo da unidade consumidora.
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2.6.5.5.2 Todas essas etapas sao sucessivas e podem envolver o cumprimento de prazos legais,
motivo pelo qual o interessado deve apresentar o projeto elétrico da unidade consumidora a CEMIG
com a devida antecedéncia em relagdo ao més/ano desejado para ligacéo.

2.7 AUMENTO E REDUCAO DE DEMANDA

2.7.1 O aumento ou reducdo de demanda deve ser solicitado a CEMIG, para andlise das
modificagfes que se fizerem necessarias na rede e/ou subestacdo, mediante a apresentacdo de
projeto elétrico e/ou nova metodologia de ajuste do relé de protecdo secundaria.

2.7.2 Qualquer aumento ou reducdo de demanda esta condicionado as adequacdes conforme
Anexo D e adequacao da protecdo da derivacdo da rede da CEMIG, conforme diretrizes do item
2.11.

2.7.2.1 Quando nao forem necesséarias adequacfes na subestacdo de entrada para atender ao
aumento ou reducdo de demanda, seguindo os critérios deste capitulo e do Anexo D, sera
necessario apresentar somente nova metodologia para ajuste da protecdo secundaria (quando
existente).

2.7.3 No caso de haver previsao futura de aumento de carga, € permitida a instalacdo de
condutores e barramentos em funcdo da carga futura. Por ocasido do pedido de aumento de carga
ou demanda escalonada, apenas o0 ajuste da protecdo e/ou troca do transformador (ou acréscimo
de transformador) serdo efetivados.

2.7.4 Para unidades consumidoras de cliente ja conectadas através da subestacdo n° 1
(descontinuada) ou SE n° 6 é admitido que essa subestagao continue sendo utilizada nos casos de
reducdo ou aumento de demanda até 304 kVA.

2.7.4.1 Quando do aumento ou reducdo de demanda em unidades consumidoras conectadas
através da subestacdo n° 1 ou n° 6, deve-se considerar:

a) Que a SE n° 1 ou SE n°® 6 é a subestagdo com um ou dois postes, com transformador
instalado ao tempo e com mureta para a instalacdo da medicao e protecao;

b) Pode ser utilizado este modelo de subestacdo desde que existam condi¢cdes adequadas de
conservagao e segurancga,

c) Se houver troca de transformador, devera ser apresentado projeto elétrico, que conste, entre
outros detalhes, substituicio do ramal de conexdo ou de entrada convencional (nu) ou
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protegido por ramal de conexéo ou de entrada isolados (caso ainda estejam sendo utilizados
ramais convencionais);

d) Se nao for necessaria a substituicdo do transformador e a subestacédo estiver em bom estado
de conservacao e seguranca, ndo é necessario apresentar novo projeto elétrico.

2.8 MIGRACAO DO MERCADO CATIVO (ACR) PARA O MERCADO LIVRE (ACL)

2.8.1 Os critérios técnicos para adequar as instalagdes existentes com vistas a migragcédo de
clientes do mercado cativo para o mercado livre sdo apresentados no anexo D.

2.9 GERAGCAO PROPRIA

2.9.1 A unidade consumidora pode possuir sistema de geragdo propria, sendo os custos dessa
instalac@o as expensas do consumidor.

2.9.2 COM INJECAO DE POTENCIA NO SISTEMA DA CEMIG

2.9.2.1 A construcdo de um sistema de geracgédo propria, caracterizando sistema de compensacao
de energia (geracao distribuida), produtor independente, autoprodutor, PCE (Pequena Central
Elétrica), centrais de cogeracdo ou assemelhado, devera ser objeto de consulta & CEMIG, que
fornecera as informac6es necessarias, inclusive as informacdes para o acordo operacional definido
para cada caso da area de operacdo. Esse acordo operacional, a ser firmado entre o cliente e a
CEMIG, é indispensavel para que o sistema de geragao propria entre em funcionamento.

2.9.2.2 Os critérios técnicos para o atendimento ao gerador deve ser conforme a norma CEMIG
ND-5.31: Requisitos para a conexdo de Acessantes - Produtores de Energia Elétrica ao Sistema de
Distribuicdo CEMIG — Conexdo em Média Tenséo.

2.9.2.3 Os critérios técnicos para adequar as instalacfes ja conectadas a rede de distribuicdo com
vistas a instalacéo de geracao propria com injecdo de poténcia sdo apresentados no anexo D.

2.9.2.4 Se for necessaria alguma adequacao na subestacdo de entrada para a conexao de
geracgdo prépria com injecéo de poténcia, pode ser necessdria a apresentacao de projeto elétrico, ,
de acordo com os critérios apresentados no Anexo D.
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2.9.3 SEM INJECAO DE POTENCIA NO SISTEMA DA CEMIG

2.9.3.1 O sistema de geragdo prépria serd utilizado para atendimento as situacdes emergenciais
ou a critério do consumidor. Este sistema ndo poderd causar qualquer problema técnico ou de
seguranca ao sistema da CEMIG e /ou outras unidades consumidoras.

2.9.3.2 Os equipamentos do sistema de geracdo propria ndo poderdo ser instalados dentro da
subestacdo de entrada geral, exceto o relé de protegdo direcional (funcdo 32 — quando aplicavel),
bem como os TP e os TC de protecéo.

2.9.3.3 A protecdo dos equipamentos e sistema de geracao propria da unidade consumidora é de
responsabilidade do consumidor. A CEMIG nao se responsabilizara por qualquer eventual dano no
sistema de geracgdo prépria e nem por eventuais problemas de fator de poténcia na instalagéo
consumidora detectados pela medig&o de faturamento.

2.9.3.4 O sistema de geracdo prépria podera ser utilizado para alimentar todas as cargas da
unidade consumidora ou apenas parte das cargas.

2.9.3.5 O sistema de geracdo propria poderéd operar em regime de paralelismo momentaneo ou
sem regime de paralelismo com relacdo ao fornecimento da CEMIG.

2.9.3.5.1 OPERACAO EM REGIME DE PARALELISMO MOMENTANEO

2.9.3.5.1.1 Considera-se paralelismo momentaneo a situacdo em que o gerador do cliente esta
em paralelo com a rede de distribuicdo apenas no momento da partida, por um periodo méaximo de
15 segundos, apos o qual o gerador opera independentemente da rede de distribuicdo. Ou seja,
apos a partida do gerador, as cargas do circuito do gerador sdo exclusivamente atendidas por este,
sem nenhuma contribuicdo da rede de distribuicéo.

O paralelismo momentaneo do sistema de geracdo propria da unidade consumidora com o sistema
da CEMIG ser& permitido conforme as condi¢des abaixo:

2.9.3.5.1.2 A conexéo do sistema de geracao prépria da unidade consumidora ao sistema CEMIG
sera efetuada através de um disjuntor de interligacdo, ou seja, esta conexao nao podera ser feita
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através do disjuntor de protecéo geral da subestagéo de entrada de energia.

2.9.3.5.1.3 Deverd ser previsto um sistema (de responsabilidade do cliente) que garanta que a
conexao a rede distribuicdo seja momentanea (maximo 15 segundos), através da desconexdo do
gerador da rede de distribuicdo, apos a partida do mesmo, via atuagéo no disjuntor de interligacéao.

2.9.3.5.1.4 A subestacado de entrada devera ser provida de relés que desempenhem as seguintes
funcdes de protecdo no disjuntor de protecdo geral da subestacéo de entrada:

a) Funcao de sobrecorrente (50/51, 50/51N), com ajustes conforme os critérios constantes do
Anexo A, que deverd atuar quando ocorrerem faltas internas na unidade consumidora;

b) Funcé&o de poténcia inversa (32), para atuar nos casos em que ocorrer fluxo reverso para a
rede da CEMIG, sendo a instalacéo do relé conforme a seguir:

b.1 a instalacdo devera ser nas mesmas condicbes que o relé de protecdo de
sobrecorrente (50/51, 50/51N);

b.2 o0 ajuste maximo devera ser de 5% da poténcia de geracao por até 15 segundos;
b.3 o relé devera ser trifasico, eletrdnico e microprocessado;
b.4 o relé devera ser instalado na subestacéo de entrada;

b.5 devem ser usados 3(trés) TP para protecao 13,8 ou 22 ou 34,5 kV conforme o sistema
de distribuicdo da CEMIG, exceto para atendimento através da Subestagdo n° 3
(descontinuada), da Subestagcdo n° 5, da Subestacdo n° 6 e da Subestacdo n°® 8
(SEBS).

b.6 devem ser usados 3(trés) TC para protecdo, com dimensionamento a critério do
projetista, levando-se em consideracao, entre outros fatores, o nivel de curto circuito
na derivagdo da rede da CEMIG para a unidade consumidora.

2.9.3.5.1.5 No disjuntor de protecéo geral da subestacdo de entrada somente poderdo existir as
funcbes de protecdo de sobrecorrente (50/51, 50/51N) e de poténcia inversa (32). Outras fungdes
de protecéo, tais como funcdo de check de sincronismo (25) ndo poderdo existir no disjuntor de
protecdo geral da subestacéo de entrada. Esse disjuntor ndo pode ser manobrado como parte do
estabelecimento do paralelismo.

2.9.3.5.1.6 Todo o sistema de geracao propria, e a operacao de geradores, deverdo ser testados
pelo fabricante e/ou pela empresa responsavel pela montagem na presenca de inspetores da
CEMIG.
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2.9.3.5.1.7 O consumidor é legalmente responsavel sobre os eventuais danos materiais e
pessoais decorrentes da energizacao dos circuitos da CEMIG quando estes estiverem fora de
operacao.

2.9.3.5.1.8 No projeto elétrico deverdo constar o diagrama unifilar elétrico funcional do sistema de
geracdo propria, contendo os detalhes do sistema de desconexdo, do intertravamento e da
protecdo, o célculo de curto-circuito, ajustes e estudo de coordenacdo das protecles, e as
caracteristicas do gerador.

2.9.3.5.1.9 Deve ser instalada placa de adverténcia em frente a baia de medi¢c&o da subestacao
de entrada sinalizando a existéncia de geragao propria. Esta sinalizacao deve seguir o modelo do
MATERIAL PADRONIZADO 12

2.9.3.5.2 OPERACAO SEM REGIME DE PARALELISMO

2.9.3.5.2.1 Os circuitos de emergéncia (suprimento de iluminacdo de balizamento, alimentagéo
de bombas de sistema anti-incéndio, etc.) devem ser instalados independentemente dos demais
circuitos, em eletrodutos exclusivos, passiveis de serem vistoriados pela CEMIG. As cargas a serem
alimentadas pelo sistema de geragéo deverdo ser informadas no projeto elétrico.

2.9.3.5.2.2 O sistema de geracéao prépria devera ser provido de chave comutadora que impeca a
alimentacdo simultanea das cargas pelo sistema de fornecimento da CEMIG e pelo sistema de
geracgdo proépria, sendo que o consumidor somente tera acesso a manopla de operacao, devendo o
acesso as conexfes desta chave estar em ambiente lacrado pela CEMIG. Opcionalmente em
substituicdo a chave comutadora, o intertravamento elétrico e mecénico e a transferéncia entre o
sistema da CEMIG e o gerador podera ser feito automaticamente através de um painel de
transferéncia com a utilizagdo de contatores. Neste caso 0 acesso as conexdes dos contatores
também deve estar em ambiente lacrado pela CEMIG.

2.9.3.5.2.3 No projeto elétrico deve constar o diagrama unifilar elétrico e funcional, com detalhes
de intertravamento e da protecdo, os desenhos indicando a independéncia entre o sistema de
geracgdo propria e o sistema da CEMIG, a localizagéo e caracteristicas da chave de comutac¢éo ou
do painel de transferéncia, e as caracteristicas do grupo motor-gerador.
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2.10 INSTALACOES DE RECARGA DE VEICULOS ELETRICOS

2.10.1 Ainstalacao de estacao de recarga de veiculos elétricos deve ser comunicada previamente
a distribuidora em caso de necessidade de conexdo nova, aumento ou reducdo de carga, ou
alteracdo do nivel de tenséo, conforme artigo 550 da REN 1000/2021.

2.10.2 E vedada a injecéo de energia elétrica na rede de distribui¢&o a partir dos veiculos elétricos.

2.11 PROTECAO NA DERIVACAO DA REDE DA CEMIG

2.11.1 O elemento de protecéo na derivagéo da rede da Cemig para atendimento ao cliente sera
definido pela Cemig conforme estudo de coordenacao, considerando as condi¢cdes de protecdo da
subestagéo de entrada indicadas pelo cliente e o ponto de conexdo no sistema elétrico.

2.12 CRITERIOS COMPLEMENTARES DE ATENDIMENTO AS EDIFICACOES

2.12.1 O projeto, as especificagbes dos materiais, equipamentos e dispositivos e a execugao das
instalacBes elétricas internas da unidade consumidora deverdo atender as normas da ABNT,
podendo a CEMIG vistoria-las no intuito de verificar se 0s requisitos minimos das mesmas estdo
atendidos.

2.12.2 A partir da ligacéo da unidade consumidora a rede CEMIG, os condutores, equipamentos e
acessorios do poste até a medi¢do sdo de acesso exclusivo da CEMIG, sendo vetada qualquer
intervencado de pessoas ndo credenciadas aos mesmos, assim como aos lacres. O consumidor so
podera atuar nas alavancas de acionamento dos dispositivos de prote¢cdo e/ou manobra situados
na subestacao ou ap6s a mesma.

2.12.3 N&o é permitido aos consumidores aumentar a carga instalada ou a demanda (em kW) além
do limite correspondente ao seu tipo de fornecimento. A demanda contratada serd a mesma
demanda calculada no projeto. ApGs o periodo experimental, caso o cliente deseje alterar este valor,
deverd ser apresentado novo projeto elétrico para protecdo de baixa tensdo ou nova metodologia
para ajuste de protecdo secundéaria considerando a nova demanda contratada. Apés a devida
aprovacao do projeto e/ou metodologia, a CEMIG ird acompanhar a mudancga do ajuste da protecao
em “in loco”.
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2.12.4 E vetado aos consumidores a extensdo de suas instalacdes elétricas além dos limites de
sua propriedade ou a sua interligacdo com outras unidades consumidoras para fornecimento de
energia elétrica, mesmo que gratuitamente.

2.12.5 O fornecimento a qualquer unidade consumidora, provisorio, de obra ou definitivo, sera
através de um so ponto de conexdo, com medicao também Gnica.

2.12.6 Caberd ao consumidor construir a subestacdo e as demais instalagbes necessérias,
cabendo a CEMIG a instalacédo do ramal de conexdo, a conexao da unidade consumidora a rede e
a instalacéo dos equipamentos de medic¢édo (TP, TC, chave de afericdo, medidores de energia e
registradores eletronicos ou medidores eletronicos para Tarifacdo Horo-sazonal).

2.12.7 No ponto de derivacdo da rede da CEMIG a cruzeta, a chave fusivel, o para-raios, 0s
condutores do ramal de conexdo e os demais acessorios serdo fornecidos pela CEMIG.

2.12.8 O consumidor serd, para todos os fins, responsavel pelos equipamentos de medicdo da
CEMIG instalados na unidade consumidora e respondera pelos eventuais danos a ele causados,
por sua agdo ou omisséo.

2.12.9 As redes aéreas e subterrneas em média tensdo ou secundéria de distribui¢cdo, antes ou
apos a medicao, construidas pelo consumidor, na sua propriedade, deverdo atender as Normas da
ABNT e da CEMIG aplicaveis.

2.12.10 Motores trifasicos com poténcia até 50 cv e monofasicos com poténcia até 10 cv podem
ter partida direta, resguardada a situacdo de partidas simultaneas, que demandara na apresentacao
de um estudo das quedas de tenséo, respeitando os limites de elevagéo de corrente de acordo com
0s ajustes da protec¢ao digital microprocessada para esta situagcéo, de acordo com o item 2.6.5.2.7.

2.12.11 A ligacéo de unidade consumidora urbana sera efetuada apos a perfeita demarcacéo da
propriedade, apresentacdo da licenca devida ao desenvolvimento das atividades a que se destina
e da numeracao. Quando em area rural deve ser apresentada a devida licenca.

2.12.12 Condutores conduzindo energia j& medida ndo poderdo passar dentro de eletrodutos ou
caixas contendo condutores conduzindo energia ndo medida.
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2.12.13 A ligacdo da unidade consumidora a rede da CEMIG nao significa qualquer
pronunciamento da mesma quanto as condi¢cdes técnicas das instala¢gdes internas do consumidor
apos a medicao e/ou protecdo de baixa e média tenséo.

2.12.14 Ocorrendo a ligacdo de cargas que nao constam do projeto analisado pela CEMIG, ou com
regime de partida e/ou funcionamento diferente daquele apresentado no projeto, e que venham a
introduzir perturbacdes indesejaveis na rede, tais como flutuacBes de tensao, radio interferéncia,
harmonicos, etc., a CEMIG notificarA o consumidor para que providencie a necesséria
regularizacdo. Caso seja necessdria a adequacédo da rede, as alteracdes devidas serdo efetuadas
as expensas do consumidor.

2.12.15 Para todos os fornecimentos previstos nessa Norma aplicam-se os critérios constantes da
REN 1000/2021 vigente da ANEEL quanto ao fator de poténcia de referéncia (0,92) e quanto a
tarifacdo da energia reativa excedente em relagédo ao limite estabelecido pelo fator de poténcia de

referéncia. Para maiores esclarecimentos quanto a aplicagdo desses critérios pela CEMIG o
consumidor deve solicitar informacgdes nas Agéncias de Atendimento da CEMIG.

2.12.16 Os eletrodutos com energia medida ou hdo medida ndo poderdo conter outros condutores
como, por exemplo, cabos telefénicos ou de TV a cabo.

2.12.17 Quando uma unidade consumidora for desligada por qualquer motivo e a religacdo ocorrer
em periodo superior a 6 (seis) meses, a subestacdo devera se adequar conforme a seguir:

a) Subestacdo n° 1 (descontinuada) ou n° 6: apresentacao de laudo de ensaio do 6leo isolante
(verificacdo da condicdo favoravel da rigidez dielétrica do 6leo), emitido a menos de 6
meses. Caso existente ramal de conexdo ou de entrada convencional (nu) ou protegido,
deve-se substitui-lo por ramal de conexdo ou de entrada isolado. Para essa substituigcéo,
admite-se a permanéncia do transformador com bucha convencional e, nesse caso, a
conexdo do ramal isolado sera feita através de muflas. Demais critérios do Anexo D.

b) Demais subestacdes: conforme Anexo D.

Nota: Para qualquer modelo de subestacéo a ser religada, devem ser observadas as condicdes de
seguranca e conservagao.

2.12.18 No caso de necessidade de manutencédo ou substituicdo do disjuntor de média tensao em
subestacgdes ja ligadas e que ndo possuam protegao por relé secundario, deve passar a ser utilizado
este tipo de protecdo e ser apresentado novo projeto elétrico.
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2.12.19 Os critérios a serem adotados quando da ligacdo de APART HOTEL sao:

2.12.19.1 Regra geral

Como regra geral o APART HOTEL devera ser atendido em conformidade com a ND-5.2 (baixa
tensdo), por ser uma unidade consumidora de uso coletivo formada por vérias unidades individuais
gue poderao ser vendidas ou serem usadas como moradia pelo seu proprietario. Assim sendo, cada
unidade autbnoma terd a sua medi¢do em baixa tensdo conforme a ND-5.2.

2.12.19.2 Caso especial

Se 0 APART HOTEL for do tipo no qual os condéminos concordam expressamente que o EDIFICIO
€ destinado especifica e exclusivamente para o desenvolvimento da atividade HOTEL, implicando
em necessaria vinculagdo de sua unidade autbnoma a uma SOCIEDADE para que a explore
durante um tempo determinado, concordando expressamente que, durante o tempo determinado
nao terdo o direito de gerenciamento do uso das unidades autbnomas de que forem proprietarios,
0 atendimento podera ser através da ND-5.1 (baixa tensao, para carga instalada até 75 kW) ou em
conformidade com a ND-5.3 (média tensé&o, para carga instalada acima de 75 kW) desde que sejam
atendidas simultaneamente as seguintes condigdes:

a) devera ser apresentado a CEMIG o alvar4 da prefeitura municipal autorizando o
funcionamento como unidade hoteleira Unica;

b) no projeto elétrico devera constar nota na qual o empreendedor assuma todo o 6nus
para a eventual reversibilidade da unidade consumidora, ou seja, transforma-la de
unidade consumidora individual (ND-5.1 ou ND-5.3) em unidade consumidora de uso
coletivo (ND-5.2);

c) deverdo ser previstos eletrodutos e instalacio ou espaco para instalacdo de
agrupamentos de caixas de medigédo conforme a ND-5.2;

d) tanto na convencdo do condominio quanto no contrato de fornecimento de energia
elétrica devera constar uma clausula na qual a empresa exploradora da atividade HOTEL
e 0s conddminos assumam todo o 6nus para a eventual reversibilidade da unidade
consumidora, ou seja, transforma-la de unidade consumidora individual (ND-5.1 ou ND-
5.3) em unidade consumidora de uso coletivo (ND-5.2) ap6s o tempo determinado , ou
a qualguer momento, desde que essa convencdo decida pelo término da atividade
HOTEL,;

e) ndo podera existir nenhuma unidade que nado seja administrada e explorada pela
empresa responsavel pela atividade HOTEL, ou seja, nenhuma unidade podera ser
terceirizada por esta empresa.
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2.12.20 O projeto elétrico é apenas uma das etapas necesséarias para ligacdo da unidade
consumidora. Outras etapas terdo que ser implementadas, exigindo novas interacdes entre o
interessado e a CEMIG, através de seus Agentes.

Essas etapas sao, principalmente, as relativas a:

a) eventual necessidade de extensdo/modificacdo de rede (com analise de viabilidade técnica
e comercial, podendo haver custos ao interessado);

b) pedido de vistoria e ligagdo da unidade consumidora.

2.12.21 Todas estas etapas tém prazos legais para serem cumpridos, motivo pelo qual o
interessado deve apresentar o projeto elétrico da unidade consumidora a CEMIG com a devida
antecedéncia em relagdo ao més/ano desejado para ligacao.

2.13 SISTEMA DE PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO

2.13.1 Nas instalactes de prevencao e combate a incéndios, 0s conjuntos motobombas de recalque
devem ser alimentados por circuitos elétricos independentes, de forma a permitir o desligamento de
todas as instalagdes elétricas, sem prejuizo do funcionamento dos conjuntos de motobombas.

2.13.2 A CEMIG estabelece as seguintes prescricdes para a ligacdo das cargas que contenham
sistema hidraulico de combate a incéndio (sprinklers e hidrantes internos dotados de mangueira e
esguicho):

a) A derivagdo para os circuitos dos conjuntos de motobombas deve ser feita apos a medicéo
da CEMIG, conforme o DESENHO COMPLEMENTAR 5.

b) Junto a protecado do sistema de prevencédo e combate a incéndio deve ser colocada plaqueta
indicativa com instrucbes para desligamento da devida protecdo, em caso de
emergéncia/incéndio.

2.13.3 A CEMIG pode exigir que o cliente ou responsével técnico apresente declaracdo do Corpo
de Bombeiros informando que, para aquele edificio, o sistema de prevencédo e combate a incéndio
€ obrigatorio pela postura municipal.
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2.14 CONDICOES NAO PERMITIDAS

As seguintes situacdes ndo sdo permitidas, sob pena de suspensao do fornecimento de energia
elétrica:

2.14.1 Interligacdo entre instalacbes elétricas de unidades consumidoras, mesmo que O
fornecimento seja gratuito.

2.14.2 Interferéncia de pessoas ndo credenciadas pela CEMIG aos seus equipamentos de
medicao, inclusive violagéo de lacres.

2.14.3 Instalagéo de condutores conduzindo energia ndo medida na mesma tubulagdo contendo
condutores conduzindo energia ja medida.

2.14.4 Medicdo Unica a mais de uma unidade consumidora ou mais de uma medi¢do em uma Unica
unidade consumidora.

2.14.5 Ligagdo de cargas com poténcia nominal acima dos limites estabelecidos para o tipo de
fornecimento existente na unidade consumidora.

2.14.6 Ligacdo de cargas que ndo constem da relacdo apresentada e que venha a introduzir
perturbagdes indesejaveis na rede da CEMIG, tais como flutuacdes de tenséo, radio interferéncia
(aparelhos de raios-X, equipamentos de eletrogalvanizagéo, etc.) e harmdnicos. Neste caso a
CEMIG notificard o consumidor que as alteracbes necessarias em seu sistema elétrico para o
atendimento de tais cargas, serdo executadas as expensas do consumidor.

2.14.7 Deficiéncia técnica e/ou de seguranca das instalagcdes da unidade consumidora que ofereca
risco iminente de danos a pessoas ou bens, inclusive ao funcionamento do sistema elétrico da
concessionaria.

2.14.8 Disjuntor incompativel com o tipo de fornecimento.

2.14.9 N&o é permitido mais de um ponto de conexdo em uma mesma propriedade. Nota: essa
condicdo pode ser excepcionada conforme indicado no item 1.3.26.
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2.15 SUSPENSAO DO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

2.15.1 A CEMIG pode suspender o fornecimento de energia elétrica de imediato quando verificar a
ocorréncia das seguintes situacoes:

a) ocorréncia de qualquer procedimento cuja responsabilidade nédo Ihe seja atribuida e que
tenha provocado faturamento inferior ao correto, ou no caso de ndo haver faturamento;

b) revenda ou fornecimento de energia elétrica a terceiros sem a devida autorizacao federal,

c) ligacdo clandestina, religacdo a revelia, e deficiéncia técnica e/ou de seguranga das
instalagbes da unidade consumidora, que ofereca risco iminente de danos a pessoas ou
bens, inclusive ao funcionamento do sistema elétrico da CEMIG; ou

d) em eventual emergéncia que surgir em seu sistema.

2.15.2 A CEMIG também deve suspender o fornecimento de energia elétrica ap6s prévia
comunicacgéo formal ao consumidor, nas seguintes situagoes:

a) Por atraso do consumidor no pagamento da fatura relativa & prestacéo de servico publico de
energia elétrica,;

b) Por atraso do consumidor no pagamento de despesas provenientes de servigos prestados
pela CEMIG;

c) Por existéncia de equipamento que ocasione perturbacdes ao sistema elétrico de
distribuicao;
d) Por aumento de carga ndo autorizado pela CEMIG;

e) Por deficiéncia técnica e/ou de seguranca das instalacdes elétricas da unidade consumidora;

f) Quando encerrado o prazo acordado com o consumidor para o fornecimento provisoério, € 0
mesmo n&o tiver atendido as exigéncias para a ligacao definitiva;

g) Por travessia do ramal de conex&o sobre terrenos de terceiros;
h) Por dano ocasional em equipamento de medicao pertencente a CEMIG;

i) Por qualquer modificagdo no dimensionamento geral da protecdo, sem autorizagdo da
CEMIG;

j) Se for vedada a fiscalizagéo da medigéo; ou

k) Quando existir algum empecilho tais como veiculos, material de construcdo, méveis, etc,
que dificulte ou impecga 0 acesso as medicoes.
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2.16 MUDANGCA DE LOCAL DA SUBESTAGCAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

2.16.1 No caso de necessidade de mudanca de local da subestagéo de entrada de energia elétrica,
€ necessaria a apresentacao do projeto elétrico, conforme o item 2.6.5.

2.16.2 Nao é permitida a mudanca de local da Subestac¢ao n°1 (descontinuada), da Subestacao n°3
(descontinuada) ou da Subestacdo n°6, sendo necesséaria a constru¢cdo de alguma das outras
subestacdes padronizadas.
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3 INSTALACOES DE RESPONSABILIDADE DA CEMIG

3.1 RAMAL DE CONEXAO

3.1.1 GERAL

3.1.1.1 A aquisi¢do, instalacdo e manutencao dos ramais de ligacéo é feita exclusivamente pela
CEMIG, a partir da estrutura da rede por ela designada, de acordo com as prescri¢des estabelecidas
para cada tipo de ramal.

3.1.1.2 O condutor neutro deve ser interligado com o condutor neutro da rede da CEMIG e com a
malha de aterramento da subestacgéo.

3.1.1.3 Toda edificagédo ou unidade consumidora devera ser atendida através de um unico ramal
de conexao, de acordo com os critérios definidos no Capitulo 2, item 2.4, e ter apenas um ponto de
medicao, exceto para 0s casos onde se aplicam as tarifas relativas as energias especiais.

3.1.1.4 Observar eventuais condi¢des especificas existentes nos casos de travessia de rodovias,
ferrovias e vias publicas em geral.

3.1.1.5 As cercas e telas que dividem as propriedades entre si ou com a via publica, bem como
aquelas internas, devem ser seccionadas e aterradas, conforme critério previsto na ND-2.2, quando
o ramal de conexdo ou interno (aéreo) passar sobre as mesmas. Este seccionamento deve ser de
comprimento equivalente a metade da faixa de servidao para cada lado a partir do eixo do ramal
(ex. no caso de redes de 13,8 kV, o seccionamento deve ser feito a 7,50 m para cada lado).

3.1.1.6 O comprimento maximo do ramal de conexd@o € 30 metros. medidos a partir da base do
poste ou ponto de derivagdo da RDS da CEMIG até o ponto de conex&o.

3.1.1.7 Nao é permitido que os condutores do ramal sejam enterrados diretamente no solo.

3.1.1.8 Nao sédo permitidas emendas dentro de dutos e caixas intermediarias de inspecao ou de
passagem.

3.1.1.9 A blindagem metalica dos condutores devera ser aterrada nas duas extremidades.
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3.1.1.10 Na instalacéo do ramal € exigido que seus condutores:
a) nao cortem terrenos de terceiros;

b) né&o passem sobre areas construidas;

c) devem ficar fora do alcance de janelas, sacadas, telhados, terracos, muros, escadas,
saidas de incéndio ou locais analogos.

3.1.1.11 A carcaca das muflas, a blindagem do cabo e o para-raios deverdo ser interligados ao
neutro e aterrados.

3.1.2 RAMAL DE CONEXAO AEREO

A CEMIG efetuaré a ligagéo da unidade consumidora através de ramal de conex&@o aéreo em locais
atendidos por Rede de Distribuicdo Aérea.

Na instalacdo do ramal de conex&o aéreo, além das prescri¢cdes gerais contidas na ND 2.7, devem
ser observadas as seguintes condigdes:

3.1.2.1 REQUISITOS PARA INSTALACAO

3.1.2.1.1 O ramal de conex&o pode entrar por qualquer lado da edificagdo desde que n&o corte
terreno de terceiros e que seja de facil acesso para as equipes de constru¢do, manutencdo e
operacgdo da CEMIG.

3.1.2.1.2 Os condutores do ramal de conexao aéreo devem ser instalados de forma a se obter as
seguintes distdncias minimas, medidas na vertical entre o ponto de maior flecha e o solo:

a) em areas urbanas

10 £ EoT 1Y/ <] 016 = 1T 6,00 metros
- vias publicas exclusivas de PEESIIES .........coiuvieeiiiiiee e 5,50 metros
- entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos .............cccccceeerennns 6,00 metros

b) em areas rurais
- vias exclusivas de pedestre (NOA C) .....coooeeiiiiieer i 5,50 metros

- Estradas rurais e areas de plantio com trafego de maquinas agricolas .................. 6,00 metros
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C) €M rodoVvias FEABTAIS ........oovviiiiiiie e 7,00 metros

d) em ferrovias néo eletrificadas e ndo eletrifiCavels .........cccccceeviiiiiiieiei e, 9,00 metros

OBSERVAGCOES:

a) Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos
trilhos é de 12 metros para tensdes até 36,2 kV;

b) Em rodovias estaduais, a distancia minima do condutor ao solo deve obedecer a legislacao
especifica do 6rgdo estadual. Na falta de regulamentagéo estadual, obedecer aos valores
citados acima.

c) Estadistancia é definida no item 3 da ND-2.2 (InstalagBes Basicas de Redes de Distribuigdo
Aéreas Rurais), versdo setembro/2012. As demais distancias séo definidas pela ABNT NBR
15688/2012.

3.1.2.1.3 Antes da ligacao, a estabilidade mecéanica do poste da rede (escolhido para instalagcéo do
ramal de conexdo) e a capacidade da rede de alimentar as cargas apresentadas no projeto
(principalmente motores com poténcia superior a 50 c.v. ou motores com partidas simultaneas)
devem ser verificadas junto ao setor competente.

3.1.2.1.4 Na instalacao do ramal deverado ser observadas as prescri¢cdes técnicas das ND 2.1, 2.2,
2.4,25,27,2.9, 2.10, 3.1 e 3.2, relatérios complementares ou outra norma editada.

3.1.2.1.5 Na estrutura escolhida para derivagdo ndo deve ser instalado transformador ou banco de
capacitores.

3.1.2.2 CONDUTORES E ACESSORIOS

3.1.2.2.1 Para a instalagdo do ramal deverdo ser utilizados cabos de Aluminio isolados,
multiplexados e autossustentados, com isolamento EPR ou XLPE. Alternativamente, para a
Subestacdo n°1 ou n°6 em areas rurais, o ramal de conexao podera ter a mesma forma construtiva
da rede da qual é derivado.

3.1.2.2.2 Os cabos a serem utilizados para cada tipo de ramal constam das TABELA 12, TABELA
13 e TABELA 14.

Classificagdo: Publico



ND - 5.3 a'-M|G

Distribuicdo S.A 43

3.1.2.2.3 O condutor neutro deve ser de aluminio nu (CA), 2 AWG para ramal de conexao isolado
50 mm2 e 1/0 para ramal de conexao isolado 185 mm2.

3.1.3 RAMAL DE CONEXAO SUBTERRANEO

A CEMIG efetuara a ligacdo da unidade consumidora através de ramal de conexao subterraneo em
locais atendidos por Rede de Distribuicdo Subterranea.

Na instalacdo do ramal de conexé&o subterrédneo, além das prescri¢cdes gerais contidas na ND 2.3,
devem ser observadas as seguintes condi¢des:

3.1.3.1 REQUISITOS PARA INSTALAGCAO

3.1.3.1.1 O ramal de conexao subterraneo deve entrar preferencialmente pela frente da edificacéo,
respeitando-se as posturas municipais quando cruzar vias publicas com transito de veiculos. No
caso de edificagcdes situadas em esquina, € permitida a ligacdo por qualquer um dos lados da
propriedade.

3.1.3.1.2 Os condutores do ramal de conexdo subterrdneo deverdo ser fisicamente protegidos
desde a derivacado da rede da CEMIG até a caixa de inspecao localizada no passeio publico e na
divisa da propriedade do consumidor (Ponto de conexao) por eletrodutos de didmetro nominal de
100 mm de aco por imersdo a quente (popularmente conhecidos como “eletrodutos pesados”)
conforme as caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 7, ou espiralado corrugado
flexivel em polietileno de alta densidade (somente poderdo ser utilizados os dutos aprovados pela
area de rede de distribuicdo elétrica) conforme as caracteristicas constantes do MATERIAL
PADRONIZADO 6, ou de PVC rigido conforme as caracteristicas constantes do MATERIAL
PADRONIZADO 5.

3.1.3.1.3 Antes da ligacéo, a capacidade da rede de alimentar as cargas apresentadas no projeto
(principalmente motores com poténcia superior a 50 cv ou motores com partidas simultaneas) deve
ser verificada junto ao setor competente.

3.1.3.1.4 Na instalacdo do ramal de conexdo subterraneo devem ser observadas as prescricoes
técnicas da ND-2.3 aplicaveis.

3.1.3.2 CONDUTORES E ACESSORIOS

3.1.3.2.1 Os condutores fase devem ser cabos unipolares de Aluminio, isolados com XLPE-90°C
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ou EPR-90°C de 8,7/15 kV para sistema de distribuicao de 15 kV, de 15/25 kV para sistema de
distribuicdo de 22 kV e de 20/35 kV para sistema de distribuicdo de 34,5 kV, dotados de blindagens
semicondutora e metalica e com capa externa de PVC ou Polietileno (TABELA 12, TABELA 13 e
TABELA 14).

3.1.3.2.2 O condutor neutro deve ser de cobre nu, se¢cdo 70 mm2, e deve interligar o neutro da rede
da CEMIG a malha de aterramento da subestacgéo.

3.1.3.2.3 Nas extremidades dos condutores devem ser utilizadas terminacdes e acessoérios
adequados para conexao a rede e ao ramal de entrada.

3.2 MEDICAO

3.2.1 ASPECTOS GERAIS

3.2.1.1 Os equipamentos de medicdo tais como medidores de energia, transformadores de
corrente e potencial, registradores eletrénicos e chaves de afericdo da CEMIG somente serdo
instalados e ligados apds a vistoria e aprovacgédo das instala¢des da subestacao.

3.2.1.2 Na TABELA 1 e nas TABELA 6 a TABELA 11 sdo apresentadas, para cada faixa de
fornecimento, as relagbes de "corrente nominal/corrente maxima" relativas aos TC e as relagbes
"Média Tensao/tensdo secundaria" relativas aos TP a serem utilizados.

3.2.1.3 Os critérios de aplicagéo e de ligacdo dos equipamentos de medi¢cdo devem seguir as
orientacOes das ND-5.6 e ND-5.26.

3.2.1.4 A caixa para instalacdo de equipamentos de medicdo (CM-4 e/ou CM-4 Especial) deve
constar no PEC-11 ("Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrbes de Entrada”).

3.2.1.5 Para os fornecimentos de demanda de até 300 kW através da subestacédo n® 1 ou n° 6, a
medicao serd na baixa tensdo. Para os fornecimentos através dos demais tipos de subestacfes, a
medicao situar-se-a na média tensdo. A medicao sera sempre a trés elementos.

3.2.1.6 Independentemente da demanda, para todos os fornecimentos em média tensdo, a
medicao constituir-se-a de medidor eletrénico.

3.2.1.7 A medicao deve ser instalada conforme os desenhos do Capitulo 6 em locais ndo sujeitos
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a trepidacdes e temperaturas elevadas (acima de 55°C). Nas Subestaces n® 1, n° 3 e n® 6 a mureta
contendo a caixa de medi¢&o devera ser construida com cobertura (telhado) conforme o DESENHO
23, para que o medidor eletrénico ndo fique exposto a temperatura elevada (acima de 55°C).

3.2.1.8 Ocorrendo modificacbes nas instala¢des, que tornem o local de medi¢cédo incompativel com
0s requisitos jA mencionados, o consumidor deve preparar novo local para a instalacdo dos
equipamentos de medicdo, sujeito a aprovacao da CEMIG.

3.2.1.9 As unidades consumidoras atendidas em média tenséo terdo que optar pela tarifa azul ou
verde, com excecdo daquelas que fizerem opg¢éo pelo faturamento no grupo B, considerando os
critérios dos artigos 220 e 292 da REN 1000/2021 da ANEEL.

3.2.1.10 A distancia méxima entre a caixa de medicdo e os transformadores de instrumentos (TP e
TC)é12,5m.

3.2.2 LOCALIZACAO

3.2.2.1 GERAL

3.2.2.1.1 A medicdo deve ser instalada na subestagéo nos locais indicados nos desenhos do
Capitulo 6.

3.2.2.1.2 N&o é permitida a instalacdo da medi¢cdo em locais sem iluminagédo, sem condi¢des de
seguranca e de dificil acesso.

3.3 RECEBIMENTO DA SUBESTACAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

3.3.1 A CEMIG deverd fazer os testes aplicaveis para verificar a atuacdo da protecado geral
conforme o projeto aprovado. Nestes testes deve ser verificado se:

a) O relé de protecéo esta parametrizado conforme os requisitos desta norma e o projeto elétrico
da instalacdo consumidora analisado pela CEMIG e julgado estar em conformidade com as
normas da CEMIG e ABNT.

b) As portas de comunicacdo cabeadas ou sem fio (para programacéo a distancia) ndo estédo
ativas, ndo podendo existir fios conectados aos bornes correspondentes.

c) Na&o existem fios conectados aos bornes referentes ao bloqueio das fun¢gdes 50/51 fase e 50/51
neutro.
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d) O disjuntor desliga ao se fechar circuito através de jumper entre os bornes de comando de
abertura da bobina de trip.

e) O nobreak mantém a capacidade de alimentar o relé e a bobina de trip do disjuntor nha auséncia
de alimentacao auxiliar, de forma a verificar a capacidade de operacdo do relé durante a
ocorréncia de um curto-circuito no circuito de for¢a, com consequente afundamento de tensao.

f) O sistema de protecdo (relé de protecdo, disjuntor, etc.) esta atuando conforme sua fungao
operativa.

3.3.2 A CEMIG poderé fazer, a seu critério, a verificacdo do valor da resisténcia de aterramento
resultante durante a vistoria para recebimento da subestacdo, sendo que o seu valor ndo deve
ultrapassar o valor indicado pelo responséavel técnico no projeto elétrico.
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4 INSTALACOES DE RESPONSABILIDADE DO CONSUMIDOR

4.1 ASPECTOS GERAIS

4.1.1 AQUISICAO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

4.1.1.1 Os materiais e equipamentos constituintes da subestagéo (condutores, transformador de
poténcia, eletrodutos, caixas, disjuntores, relé de protecdo de sobrecorrente e de protecdo
direcional, chaves, ferragens, etc.) serao adquiridos pelo consumidor. Eventuais danos causados a
unidade consumidora por falha destes materiais e equipamentos serdo da exclusiva
responsabilidade do consumidor. Eventuais ultrapassagens da demanda contratada em fungéo de
falha do relé de sobrecorrente e/ou seus associados, serdo de exclusiva responsabilidade do
consumidor.

Subestacado de entrada para ligag6es novas devem ser construidas com materiais e equipamentos
novos, que atendam a especificagcdo do projeto elétrico aprovado.

4.1.1.2 Os equipamentos de medicdo tais como transformadores de corrente e potencial,
medidores de energia, chaves de aferi¢éo e registradores eletrénicos sdo de fornecimento exclusivo
da CEMIG e serdo por ela instalados, sendo vetado ao consumidor o acesso a quaisquer um deles.

4.1.1.3 Na aquisicao de caixas para medicao, protecdo e derivacdo somente serdo aceitos 0s
modelos aprovados pela CEMIG e constantes no PEC-11 ("Materiais e Equipamentos Aprovados
para Padr6es de Entrada"), com atualizacdo e edicdo periddica, disponiveis nas Agéncias de
Atendimento da CEMIG e no endereco eletrénico www.cemig.com.br.

4.1.1.4 Os demais materiais, apesar de ndo serem previamente aprovados, devem atender as
especificagcbes minimas indicadas nesta norma, sendo passiveis de inspecao e recusa pela CEMIG.

4.1.1.5 E recomendavel que a aquisicdo dos materiais e equipamentos e a construcdo da
subestacdo somente sejam iniciadas apés a aprovacao do projeto elétrico pela CEMIG (ver item
2.6.5). Caso a aquisicdo de materiais e equipamentos e a construcdo da subestacdo se antecipem
a aprovacao do projeto elétrico, serdo de inteira responsabilidade do interessado os problemas
decorrentes de eventual necessidade de modificacbes na obra ou substituicdo de materiais e
equipamentos.

4.1.1.6 Para o caso de unidades consumidoras que pertencam ou migrem para o mercado livre,
diretrizes adicionais se encontram no Manual Técnico de Distribuicdo intitulado “Sistema de
Medicao de Faturamento (SMF) para Consumidores Livres”, disponivel no site da CEMIG.

Classificagdo: Publico



ND - 5.3 a'-M|G

Distribuicdo S.A 48

4.1.2 CONSTRUCAO DA SUBESTACAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

4.1.2.1 Todas as subestacbes devem ser construidas e/ou instaladas considerando-se o0s
requisitos da norma ABNT NBR 14039 e os definidos nesta norma (ND 5.3).

4.1.2.2 A instalacdo dos materiais e equipamentos que compdem a subestacdo de entrada de
energia elétrica, bem como as obras civis necesséarias a sua construcdo, devem ser executadas
pelos consumidores de acordo com os requisitos estabelecidos neste Capitulo e constantes do
projeto elétrico aprovado pela CEMIG.

4.1.2.3 Em éarea urbana, a localizacdo da subestagdo de entrada de energia elétrica deve
considerar os critérios constantes do item DESENHO 34. Essa subestacdo devera ser construida
dentro da propriedade particular a, no maximo, 5 (cinco) metros da divisa com a via publica, ndo
sendo permitido a sua instalacdo em pavimento superior ao nivel da rua ou em area de recuo que
representa uma extensdo do passeio publico (exceto se a prefeitura local permitir que a subestagéo
de entrada seja construida nesta area).

4.1.2.4 Caso a subestac¢ao seja construida na divisa com a via publica (passeio), ndo é permitida
a instalacdo de portas e janelas voltadas para o passeio.

4.1.2.5 Se a subestacao for construida na divisa com o vizinho, ndo pode ser utilizada a parede de
divisa (deve ser construida uma nova parede), por questdes de seguranca.

4.1.2.6 Em arearural, alocalizacdo da subestagéo de entrada de energia elétrica deve considerar
os critérios constantes do item DESENHO 35. Essa subestacdo devera ser construida fora da faixa
de servidao conforme o nivel de tensé@o descrita no item 1.3.17.

4.1.2.7 Todas as subestacfes de uso interno devem ser providas de iluminagdo de seguranca,
com autonomia minima de 2 horas.

4.1.2.8 Nao poderdo passar pela subestagao tubulagfes de agua, esgoto, gas, vapor, etc.

4.1.2.9 As instalacdes da subestacdo de entrada de energia elétrica ndo devem ser acessiveis por
janelas, sacadas, telhados, escadas, lajes, areas adjacentes ou outros locais de possivel acesso
de pessoas, devendo a distancia minima dos condutores a qualquer desses pontos ser de 1,70 m
(um metro e setenta centimetros), na horizontal, e de 3,20 m (trés metros e vinte centimetros) na
vertical. Esse afastamento também deve ser observado em relacdo a divisas com terrenos de
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terceiros. Deve-se considerar os critérios de distanciamento dispostos nas normas ND 2.9 e ND 2.2.

4.1.2.10 Na divisa da propriedade com a via publica deve, se for preciso, ser instalado um poste
com as mesmas caracteristicas e critérios de montagem para o poste da Subestagdo n° 6 para
ancoragem dos condutores do ramal de conexdo aéreo para atender a distancia condutores solo
conforme o item 3.1.2.1.2. A instalacéo deste poste € de responsabilidade do consumidor.

4.1.2.11 Fica a critério do consumidor a instalacdo ou ndo do cabo e muflas reservas ou de outro
eletroduto com um circuito reserva.

4.1.2.12 As ferragens deverdo ser zincadas por imersao a quente.

4.1.2.13 Utilizar massa de vedagédo na extremidade superior do eletroduto.

4.1.2.14 Nas subestacdes de alvenaria, os eletrodutos contendo a fiacdo secundaria dos TC e TP
de medicdo que vao até a caixa de medicao deverdo ser instalados externamente nas paredes da
subestac¢do, ndo sendo admitida instalagdo embutida, e deverdo ser de agco com diametro minimo
de 40 mm (1 1/2”). Nao é permitida a utilizacéo de caixas de passagem ou conduletes no circuito
de medicdo e/ou protecédo localizado no corredor da subestacdo. Somente € permitido a utilizagédo
de eletrodutos rosqueaveis e curvas de 90° para efetuar mudanca de direcdo na instalagdo dos
eletrodutos.

4.1.3 CONSERVACAO DA SUBESTACAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

4.1.3.1 O consumidor fica obrigado a manter em bom estado de conservagéo, os componentes de
sua subestacdo de entrada de energia elétrica. Caso contrario, a CEMIG pode vir a exigir do
consumidor 0s reparos necessarios ou até mesmo a substituicdo dos materiais danificados.

4.1.3.2 O consumidor € responsavel pelos equipamentos de medicdo da CEMIG instalados em
sua subestacao de entrada de energia elétrica, e respondera pelos eventuais danos causados aos
mesmos.

4.1.3.3 O local da subestacao de entrada de energia elétrica, bem como o0 acesso a mesma, deve
ser mantido limpo e desimpedido pelo consumidor, de modo a agilizar as leituras dos medidores e
inspecéo das instalagdes pela CEMIG.

4.1.3.4 Os lacres da CEMIG ndo devem ser retirados por pessoas ndo autorizadas sob pena do
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consumidor ser penalizado.

4.1.4 ACESSO A SUBESTACAO DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

4.1.4.1 O acesso a subestacao deve se dar conforme definicbes da ABNT NBR 14039, sendo o
mesmo permitido apenas as pessoas advertidas e qualificadas. Para isso, o acesso deve ser
controlado através de barreira fisica e porta (ou portdo) com fechamento (chave, cadeado, etc.).

4.1.4.2 Devem ser fixadas placas com os dizeres “Perigo de morte”, e o respectivo simbolo, em
locais visiveis do lado externo da subestacdo, em todas as faces da protecdo externa e junto ao
acesso.

4.1.4.3 O consumidor deve permitir, em qualquer tempo, o livre acesso dos funcionarios da CEMIG
e de seus prestadores de servicos devidamente identificados e credenciados a sua subestacao de
entrada de energia elétrica, e fornecer-lhes os dados e informacdes pertinentes ao funcionamento
dos equipamentos e aparelhos.

4.1.4.4 Todos os consumidores devem ter acesso fisico e direto a sua subestacdo de entrada de
energia elétrica, limitando-se aos dispositivos de prote¢cdo. Somente as equipes da CEMIG podem
ter acesso aos equipamentos de medicao.

4.1.4.5 A critério da CEMIG, podera ser exigida a cessao da(s) chave(s) de acesso a subestacao,
gue podera ficar sob a guarda da CEMIG, ou em local de facil e exclusivo acesso da CEMIG na
propriedade do consumidor.

4.1.5 Cargas internas

4.1.5.1 As cargas internas devem ser distribuidas entre as fases, caso fornecimento através de
mais de uma fase, de forma que o desequilibrio de tensdo ndo exceda os valores de referéncia
dispostos no Mdédulo 8 do PRODIST.

4.1.5.2 Caso existente, a instalacdo de bancos de capacitores para correcdo de fator de poténcia
deve ser realizada de modo que sua operacdo nao provoque efeitos transitérios ou ressonancias
gue prejudiquem o desempenho do sistema de distribuicdo ou outras instalacdes.
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4.2 RAMAL DE ENTRADA

4.2.1 REQUISITOS GERAIS

4.2.1.1 A aquisicdo, instalacdo e manutencdo do ramal de entrada é feita exclusivamente pelo
consumidor, porém a ligacdo do mesmo no ponto de conexao sera feita pela CEMIG e deve atender
as seguintes prescricoes:

4.2.1.2 Nos ramais de entrada embutidos e subterraneos, a instalagdo dos condutores fase e
neutro deve ser executada de modo a se constituir sempre um circuito trifasico completo no mesmo
eletroduto.

4.2.1.3 Os comprimentos dos condutores de uma mesma fase, bem como suas conexdes, devem
ser idénticos, visando obter uma perfeita distribuicdo de corrente. Dependendo do comprimento do
ramal de entrada podem ser necessarias caracteristicas especiais visando sua integridade
mecanica e a manutencado do nivel adequado de tenséo.

4.2.1.4 O condutor neutro deve ser interligado com o condutor neutro da rede ou do ramal de
conexdo e com a malha de aterramento da subestacao.

4.2.1.5 Os condutores devem ser continuos, isentos de emendas. No condutor neutro é vetado o
uso de qualquer dispositivo de interrupgéao.

4.2.1.6 As se¢bBes minimas de condutores e didametros dos eletrodutos recomendadas para cada
faixa de fornecimento para os atendimentos através da Subestacdo n° 6, estdo indicadas na
TABELA 1.

4.2.1.7 Sec0Oes superiores as do ramal de entrada podem ser requeridas para o ramal interno da
unidade consumidora visando atender aos limites de queda de tenséo.

4.2.1.8 Nas extremidades dos condutores flexiveis do ramal de entrada da subestacéo n° 6 devem
ser utilizados terminais tubulares ou terminais de encapsulamento ou terminais de compressao
macico de cobre conforme especificado no MATERIAL PADRONIZADO 14 e MATERIAL
PADRONIZADO 15, visando proporcionar melhor conexéo.

4.2.1.9 A entrada na propriedade do consumidor deve ser, preferencialmente, pela parte frontal da
edificacdo. Quando esta se situar em esquina, a entrada pode ser por quaisquer dos lados desde
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gue seja possivel a instalacdo do ramal.

4.2.1.10 Devem ser observadas eventuais condicbes especificas nos casos de travessia de
rodovias, ferrovias e vias publicas em geral.

4.2.1.11 Na instalacdo do ramal de entrada subterraneo é exigido que seus condutores:
a) nao cortem terrenos de terceiros;
b) n&o sejam enterrados diretamente no solo;

C) n&o apresentem emendas dentro de dutos.

4.2.2 RAMAL DE ENTRADA EMBUTIDO

A instalagdo do ramal de entrada embutido deve ser efetuada nos atendimentos através de rede de
distribuicdo aérea e através da subestacao de entrada de energia elétrica n° 6.

4.2.2.1 REQUISITOS PARA INSTALACAO

4.2.2.1.1 Os servigos de instalagdo do ramal de entrada embutido devem ser executados pelo
consumidor.

4.2.2.1.2 O consumidor deve informar-se previamente na CEMIG, antes da execuc¢do do ramal, se
h& previsdo de modifica¢cdes na rede no local da ligagéo.

4.2.2.2 REQUISITOS PARA OS CONDUTORES

4.2.2.2.1 Os condutores (Fase-Neutro) devem ser unipolares, de cobre, isolados com PVC - 70°C
(tipo BWF) para tensdes de 450/750V, e atender as demais exigéncias da NBR NM 247-3 quando
o atendimento for através da Subestacédo de Entrada de Energia Elétrica n° 6.

4.2.2.2.2 Opcionalmente os condutores (fases e neutro) poderdo ser flexiveis classe 5 ou 6 de
acordo com a NBR NM 280. Nas extremidades dos condutores flexiveis devem ser utilizados
terminais tubulares ou terminais de encapsulamento ou terminais de compressao macico de cobre
conforme especificado nos MATERIAL PADRONIZADO 14 e MATERIAL PADRONIZADO 15,
visando proporcionar melhor conexao, ndo sendo aceito o estanhamento dos condutores flexiveis.

4.2.2.2.3 As secdes minimas, recomendadas para cada faixa de fornecimento através da
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Subestacado n° 6, estdo indicadas na TABELA 1.

4.2.2.2.4 Os condutores devem ser continuos, isentos de emendas. No condutor neutro é vetado
0 uso de qualquer dispositivo de interrupgao.

4.2.2.2.5 O condutor neutro deve ser perfeitamente identificado, através da cor azul (de fabrica) de
sua isolacéo.

4.2.2.2.6 O condutor fase deve ser perfeitamente identificado, através de qualquer cor (de fabrica)
de sua isolacdo, exceto as cores azul e verde ou verde/amarelo.

4.2.2.3 REQUISITOS PARA OS ELETRODUTOS

4.2.2.3.1 Os eletrodutos do ramal de entrada embutido devem ser de PVC rigido conforme as
caracteristicas técnicas indicadas no MATERIAL PADRONIZADO 5.

4.2.2.3.2 Os diametros nominais recomendados para cada faixa de fornecimento através da
Subestacédo n° 6, estédo indicadas na TABELA 1.

4.2.2.3.3 Os eletrodutos devem ser fixados ao poste da Subestacdo de Entrada de Energia Elétrica
n° 6 através do suporte do DESENHO 27.

4.2.2.3.4 Nas jungbes entre eletrodutos utilizar luvas e aplicar fita veda rosca ou bolsas
(alargamento e encaixe de uma ponta do tubo de PVC por dentro da parte superior).

4.2.2.3.5 Os eletrodutos devem ser firmemente fixados a caixa de medi¢éo e protecdo através de
bucha, porca-arruela e fitas veda-rosca.

4.2.3 RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

A instalagcdo do ramal de entrada subterraneo deve ser efetuada nos seguintes casos:

a - atendimentos através de rede de distribuicdo subterrdnea. Nesse caso o ramal de entrada
subterraneo vai desde a caixa de inspecéo localizada no passeio publico, que é o ponto de conexao,
até a conexdo com os TC e TP de medicao ou bucha primaria do transformador nos atendimentos
com a Subestacéo n° 6.
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b - como opcéo por decisdo do consumidor, nos atendimentos através de rede de distribuicdo aérea,
guando a unidade consumidora estd localizada do mesmo lado da rede aérea da CEMIG e for
utilizada um dos tipos de subestacéo abaixo:

b.1) Subestacado n° 6 (aplicavel exclusivamente para migracao de clientes ja conectados no sistema
da CEMIG);

b.2) Subestacdo n° 2 com pé direito de 3 metros;

b.3) Subestacdo n° 4 (subestacdo blindada metalica);
b.4) Subestacdo n° 5 com pé direito de 3 metros;

b.5) Subestacéo n° 8 (SEBS).

Nesses casos indicados nos itens b.2, b.3, b.4 e b.5 acima, o ramal de entrada subterraneo vai até
a conexdo com os TC e TP de medicao.

Nesse tipo de atendimento (ramal de entrada subterrédneo) o cliente é responsavel pela aquisicao,
instalacdo e manutencdo dos condutores e eletroduto a partir da rede CEMIG. Para ilustrar essa
responsabilidade, caso algum veiculo destrua o poste e a rede da CEMIG, os eletrodutos e
condutores do ramal de entrada subterraneo, a CEMIG é responsavel por instalar outro poste e
outros condutores apenas da sua rede de distribuicdo, sendo o cliente responsavel por instalar
novos eletrodutos e novos condutores do seu ramal de entrada até a rede da CEMIG, que é o ponto
de conexao.

4.2.3.1 REQUISITOS PARA INSTALACAO

4.2.3.1.1 Os servigos de instalacdo do ramal de entrada subterraneo devem ser executados pelo
consumidor, respeitando as legisla¢cdes municipais e assumindo toda a responsabilidade pelos
servigos executados no passeio publico.

4.2.3.1.2 O consumidor deve informar-se previamente na CEMIG, antes da execucdo do ramal, se
ha previsdo de modificacdes na rede no local da ligacéo.

4.2.3.1.3 Seguir as orientagbes do DESENHO 32, DESENHO 33 ou DESENHO 34.

4.2.3.1.4 Antes da ligacdo, a capacidade da rede de alimentar as cargas apresentadas no projeto
(principalmente motores com poténcia superior a 50 cv ou motores com partidas simultaneas) deve
ser verificada junto ao setor competente.

Classificagdo: Publico



ND - 5.3 a'-M|G

Distribuicdo S.A 55

4.2.3.2 REQUISITOS PARA OS CONDUTORES

4.2.3.2.1 Os condutores fases devem ser cabos unipolares de cobre, isolados com XLPE-900C ou

EPR-90°C de 8,7/15 kV para sistema de distribuicdo de 15 kV, de 15/25 kV para sistema de
distribuicéo de 22 kV e de 20/35 kV para sistema de distribuicdo de 34,5 kV, dotados de blindagens
semicondutora e metalica e com capa externa de PVC ou Polietileno (TABELA 12, TABELA 13 e
TABELA 14).

4.2.3.2.2 A blindagem metalica dos condutores deve ser aterrada nas duas extremidades.

4.2.3.2.3 O condutor neutro deve ser de cobre nu, se¢cdo 70 mm?, e deve interligar o neutro da rede
da CEMIG a malha de aterramento da subestacgéo.

4.2.3.2.4 Nas extremidades dos condutores devem ser utilizadas terminacdes e acessorios
adequados para conexao a rede e a subestacao.

4.2.3.3 REQUISITOS PARA OS ELETRODUTOS

4.2.3.3.1 Para os atendimentos através de Rede de Distribuigcdo Subterréanea (RDS), os condutores
do ramal de entrada subterraneo devem ser fisicamente protegidos desde o Ponto de conexdo até
a medicdo da CEMIG por eletroduto de PVC rigido conforme as caracteristicas constantes do
MATERIAL PADRONIZADO 5, ou de aco conforme as caracteristicas constantes do MATERIAL
PADRONIZADO 7.

4.2.3.3.2 Para os atendimentos através de Rede de Distribuicdo Aérea (RDA), os condutores do
ramal de entrada subterrdneo devem ser fisicamente protegidos desde o Ponto de conexao, que
esta localizado na derivacédo da rede da CEMIG, até a medi¢cdo da CEMIG por eletroduto conforme
a seguir:

a) Junto do poste da rede da CEMIG, entre a derivacdo da rede até a caixa de inspecao
localizada junto do poste dessa rede ou até a caixa de inspec¢do localizada no passeio
publico na divisa da propriedade do consumidor deve ser utilizado eletroduto de aco
conforme as caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 7.

b) Entre a caixa de inspec¢éo localizada junto do poste da rede da CEMIG ou entre a caixa de
inspecéo localizada no passeio publico na divisa da propriedade do consumidor e a medicao
da CEMIG deve ser utilizado eletroduto de PVC rigido conforme as caracteristicas
constantes do MATERIAL PADRONIZADO 5, ou de aco conforme as caracteristicas
constantes do MATERIAL PADRONIZADO 7.
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4.2.3.3.3 O diametro nominal do eletroduto deve ser de 100 mm.

4.3 TRANSFORMADOR

4.3.1 Os transformadores devem possuir primario em “delta” e secundario em “estrela” devendo
ser Dynl.

4.3.2 Os transformadores devem atender o estabelecido na legislagdo vigente (em especial na
Portaria Interministerial 104/2013, na Portaria Inmetro 378/2010 e na Portaria Inmetro 510/2016) e
na normalizacdo ABNT.

4.3.3 Para a conexdo de gerador até 300 kVA, o(s) transformador(es) de entrada deve(m) possuir
primario em “delta” e secundario em “estrela” devendo ser Dyn1.

4.3.4 O transformador da Subestacdo n° 6 deve atender ao Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE), do INMETRO, devendo ser entregue a CEMIG, quando da apresentacédo do projeto elétrico,
uma via do laudo dos ensaios.

4.3.4.1 O transformador da Subestag&o n° 6 citado acima pode encaixar-se em uma das seguintes
situacoes:

a) Transformador Novo: transformador que nunca foi instalado no sistema de distribuicdo de
energia elétrica;

b) Transformador Recondicionado: transformador nao instalado, que se enquadre na categoria
de transformador reformado ou revisado, conforme Portaria Inmetro 510/2016;

¢) Transformador retirado exclusivamente para ensaios: transformador ja instalado na unidade
consumidora, retirado da mesma exclusivamente para realiza¢do de ensaios.

4.3.4.2 Considerando o estabelecido:

a) na Portaria Interministerial 104/2013, que trata da regulamentacdo especifica que define
requisitos minimos de desempenho para transformadores de distribuicdo em liquido
isolante;

b) na Portaria Inmetro 378/2010, que define os requisitos de avaliacdo da conformidade para
transformadores de distribuicdo em liquido isolante e

¢) na Portaria Inmetro 510/2016, que estabelece ajustes e esclarecimentos a Portaria Inmetro
378/2010,

a aceitacdo de transformadores de distribuicdo em liquido isolante de poténcia até 300 kVA para
compor a subestacdo de entrada da unidade consumidora (subestacdo N° 6) deve seguir 0s
seguintes critérios:
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1) Para o caso de transformador novo, o mesmo deve possuir etiqueta valida do PBE e ter
laudo emitido por fabricante que possua laboratério de 12 parte que esteja em conformidade
com o estabelecido no item 3.7 do Anexo da Portaria Inmetro n° 378/2010. O fabricante e
respectivo laboratorio devem estar em situagdo regular e ativa junto ao Inmetro.

2) Para o caso de transformador recondicionado, o mesmo deve possuir etiqueta valida do PBE
e ter laudo emitido por empresa reformadora que possua laboratério de 12 parte que esteja
em conformidade com o estabelecido no Anexo da Portaria Inmetro n® 510/2016. A empresa
reformadora e respectivo laboratério devem estar em situacdo regular e ativa junto ao
Inmetro.

3) Para o caso de transformador retirado exclusivamente para ensaios, o mesmo deve ter laudo
emitido por laboratérios acreditados pelo Inmetro para o escopo indicado na Portaria Inmetro
378/2010 ou reconhecidos provisoriamente pelo Inmetro, conforme artigo 4° da Portaria
Inmetro n°® 510/2016. O laboratério deve estar em situagédo regular e ativa junto ao Inmetro.

Notas:

1 - Alista dos laboratérios autorizados para a realizagao destes ensaios deve ser consultada
na pagina do INMETRO.

2 - As listas dos transformadores novos e recondicionados que possuem etiqueta valida do
PBE devem ser consultadas na pagina do INMETRO.

4.3.4.3 O laudo de que trata o item 4.3.4, deve ser emitido conforme critérios estabelecidos no item
4.3.4.2 acima. Esse laudo devera ser conclusivo, ou seja, devera informar de forma clara se o
transformador atende niveis de perdas permitidos no Anexo lll da Portaria Inmetro n°® 510/2016.
Além disso, esse laudo devera conter, no minimo, as seguintes informacdes:

1) Dados técnicos do transformador:
Valores de perdas em vazio (perdas no ferro, dada em Watts);

a
b. Valores de perdas em carga (perdas no cobre, dada em Watts);

o

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial;

o

Rigidez dielétrica do liquido isolante (valor minimo de 35 kV/2,54 mm));

e. Dados de placa: nome do fabricante, nimero de série, poténcia nominal, tensédo
nominal priméria e secundéria e data de fabricagéo.

f. Relagdo de transformacgé&o do transformador (Power Transformer Ratio);

Corrente percentual de excitacdo (% Excitation);

=2«

Impedancia percentual (% Impedance);

Tensédo nominal (VLL rated); tensédo fase-fase no lado de baixa tenséo Volts.
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Nota: Os resultados obtidos devem ser corrigidos a temperatura de referéncia do
transformador considerada na elevacao de temperatura do projeto.

2) Condi¢cBes ambientais;
3) Padrdes de referéncia utilizados;
4) Nome, N° do CREA e assinatura do Responsavel Técnico do laboratério;

5) Nome e endereco do laboratério.

4.3.4.4 O laudo possui prazo de validade de 60 meses.

4.3.5 Se a subestacdo fizer parte integrante da edificacdo residencial e/ou comercial e/ou
industrial, somente ser4 permitido o emprego de transformadores com isolamento e
encapsulamento em epéxi (transformadores a seco), mesmo que hajam paredes de alvenaria e
portas corta-fogo.

4.3.5.1 Considera-se como parte integrante da edificacdo a subestacdo que apresente qualquer
parte da sua estrutura fisica anexada a edificagcdo (parede-meia, mesma laje, etc.).

4.3.6 Os transformadores deverdo ser instalados em locais que permitam a sua ventilacdo,
operacdo, manutengcdo e remocéo.

4.3.7 A capacidade de transformacao devera ser, no minimo, 75kVA.

4.4 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO

4.4.1 Os disjuntores de média tensdo devem ser do tipo de acionamento automatico na abertura.
Para o desligamento automatico do disjuntor é exigida, no minimo, a protecédo de sobrecorrente,
cujo ajuste seré fungédo da demanda solicitada pelo consumidor no projeto elétrico (que deve ser a
mesma constante do contrato).

4.4.2 Se a subestacao fizer parte integrante da edificagdo somente sera permitido o emprego de
disjuntores a vacuo, SF6 ou com liquidos isolantes ndo inflaméveis com volume de liquido por polo
igual ou inferior a 1(um) litro (mesmo que hajam paredes de alvenaria e portas corta-fogo).
Considera-se como parte integrante da edificacdo a subestacdo que apresente qualquer parte da
sua estrutura fisica anexada a edificacao (parede-meia, mesma laje, etc.).
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4.4.3 Os disjuntores de média tenséo deverao ter as seguintes caracteristicas elétricas:

Caracteristicas elétricas 13,8kV 22kV 34,5kV
Uso interno interno interno
Tensao nominal (kV) 15 25 35
Frequéncia nominal(Hz) 60 60 60
Corrente nominal minima (A) 350 350 600
Capacidade de interrupcao simétrica minima (kA) 12,5 12,5 12,5

4.4.4 Nao sera permitida a instalacdo de bobina de minima tensdo com operagao instantanea
atuando no disjuntor geral da instalacdo. Caso o projetista indique o uso de bobina de minima
tensdo, essa devera possuir operacdo temporizada e coordenada com o equipamento de protecao
instalado na rede no ponto de derivacdo do ramal de conexdo. A CEMIG, entretanto, sugere que tal
dispositivo seja instalado junto as cargas.

4.4.5 Em hip6tese alguma sera admitido o uso de dispositivo de minima tensdo que permita
religamento.

4.4.6 A critério do projetista, podem ser previstas outras prote¢cdes atuando no disjuntor, ou
mesmo intertravamentos ligados a operagéo da unidade consumidora. Nesses casos, no entanto,
0 projeto a ser apresentado a CEMIG devera conter todas as informacgdes relacionadas a essas
atuacdes, que serdo sujeitas a aprovacdo da CEMIG.

4.4.7 Cabera ao RT pela execuc¢édo das instalacdes da subestacéo a responsabilidade pelo ajuste
do relé que atua na protegéo geral. A CEMIG far4 apenas o acompanhamento desse ajuste e, caso
julgue necessario, podera exigir a verificacdo do ajuste em campo através de fonte de corrente
provida de contator de tempo.

4.4.8 Em todos os tipos de subestacdes que possuem disjuntor de média tensdo, o mesmo devera
ser desligado por bobina de abertura acionada por relé secundario microprocessado (ver Anexo A).

4.49 Para as subestacdes de uso interno totalmente em alvenaria, os eletrodutos contendo a
fiacdo para a protecdo secundaria deverdo ser instalados externamente nas paredes e teto da
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subestacéo, ndo sendo admitida instalacdo embutida, e deverdo ser de aco com diametro minimo
de 32 mm (1 1/4”).

4.4.10 A protecdo de baixa tensdo utilizada nas Subestacdes n°® 5 e n°® 8 (SEBS) sera feita
exclusivamente por disjuntor em caixa moldada, com capacidade de interrupcéo simétrica minima
de 30 kA em 240 VCA (podendo ser exigido pela CEMIG valores maiores dependendo da
localizacdo da unidade consumidora) e com bobina de trip instalada.

4.4.10.1 Como regra geral, a bobina de trip deve operar na faixa de tensdo de 105 a 120 VCA. Os
condutores do circuito de comando devem apresentar, no minimo, 0,75 mm2 e devem ser
acondicionados dentro de eletroduto rigido (PVC ou aco) ou flexivel (somente ago), de diametro
interno minimo de 1”, sem acesso do cliente.

4.4.10.2 Caso a unidade consumidora necessite implementar funcdes de protecdo para geracao
gue atuem no disjuntor de baixa tenséo, a bobina de trip deve operar na faixa de tenséo
correspondente a baixa tensdo disponivel.

4.4.11 Os TC de prote¢cdo devem ser apresentar classificagdo minima 12,5 VA 10P20, conforme
ABNT NBR 6856. A carga secundéria, expressa em VA, bem como a relagédo de transformacao
devem ser especificadas pelo responsavel técnico. O projeto deve considerar as condicdes
especificas da instalacdo e assegurar que ndo ocorrera sobrecarga ou saturagdo dos TC (para o
maior valor de curto-circuito).

4.4.12 Quando houver mais de um transformador instalado na subestacdo, cada transformador
devera possuir prote¢do priméria individual e uma chave fusivel de abertura tripolar sob carga
conforme as TABELA 16, TABELA 17 e TABELA 18. Para transformadores de poténcia até 300 kVA
pode ser instalada protecdo geral de baixa tensao por um Unico disjuntor em caixa moldada, sendo
instalada na média tenséo apenas a chave de abertura tripolar sob carga. Caso a transformacgéo
esteja ap0Os a subestacdo de entrada geral, recomendamos que as prote¢des dos transformadores
sejam conforme os requisitos da NBR 14039. Estas protecbes devem estar plotadas no
coordenograma que compde o projeto conforme o Anexo A.

4.4.13 Quando aplicavel, a protecdo contra descargas atmosféricas sera efetuada por para-raios
com as caracteristicas constantes da tabela abaixo, a serem instalados conforme os desenhos do
Capitulo 6.
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Caracteristicas dos para-raios 13,8kV 22kV 34 ,5kV
Tensao nominal (kV) 12 21 30
Corrente nominal (kA) 10 10 10

Tensdo residual maxima para corrente
ingrime 48 84 120
(10KA - 1us de frente) - kV

Tenséo residual maxima para corrente de
descarga 43 76 108
Nominal (10kA — 8/20) - kV

4.4.14 Os para-raios constantes da tabela anterior deverao ter, ainda, as seguintes caracteristicas:

a) involucro polimérico
b) blocos resistores de ZnO — sem centelhadores

¢) equipado com desligador automatico

4.4.15 Quando a subestacéo 3 (descontinuada) do DESENHO 8 ou o cubiculo de medigdo em epoxi
do DESENHO COMPLEMENTAR 1 possuir saida aérea interna de média tensdo (ou seja, ha
utilizacao e/ou distribuicéo interna em média tenséo) € obrigatdria a utilizacdo de para-raios nesta
saida. A conexao desses dispositivos & malha de terra da subestacdo deve ser idéntica a dos para-
raios da rede. Esses para-raios serdo instalados e ligados pelo consumidor e deveréo ser de sua
propriedade. O condutor de ligagdo dos para-raios para a terra devera ser conectado as demais
ligacGes de aterramento e devera ser de cobre nu, se¢cdo minima 50 mmz2, com jumper individual
para cada para-raios.

4.5 CAIXAS PARA MEDICAO E PROTECAO

4.5.1 As caixas para instalacdo de equipamentos de protecao de baixa tensdo devem no PEC-11
("Materiais e Equipamentos Aprovados para Padrdes de Entrada”).

4.5.2 A caixa para instalacao da medicao (medidor eletrénico) e chave de afericdo é a CM-4 ou a
CM-4 Especial. Dentro dessas caixas devera ser instalada uma tomada de 3 (trés) pinos para uso
da CEMIG.
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4.5.3 Imediatamente abaixo da caixa de medicao deve ser instalada uma plataforma basculante
confeccionada em madeira ou metal, de 500x500 mm, para suportar os equipamentos de leitura
(peso maximo de 20 daN) utilizados pela CEMIG.

4.5.4 As caixas instaladas em local sujeito a umidade devem ter os seus furos providos de massa
de calafetar.

455 Os furos ndo utilizados da caixa para instalacdo de eletrodutos devem ser mantidos
fechados. E obrigatério o uso de buchas e arruelas de PVC ou de aluminio conforme o MATERIAL
PADRONIZADO 13 para conexdo do eletroduto as caixas de medicéo e/ou protecdo. E vetado o
uso de dispositivos tipo “arruela” e/ou reducao de PVC para rede hidraulica.

4.5.6 Nao é permitido o alargamento dos orificios existentes para instalagdo de eletroduto nem o
uso de ferramentas que danificam a protecdo existente na caixa CM-4 para medicdo. Se no
momento da inspec¢do for detectado o alargamento dos furos, a caixa deve ser trocada. Quanto as
caixas CM-9 e CM-18 ver notas do MATERIAL PADRONIZADO 3.

4.5.7 As caixas de medigOes e protecdo devem ser lacradas pela CEMIG.

4.6 CAIXAS DE INSPECAO

4.6.1 As caixas de inspecdo devem ser construidas somente no passeio publico, em locais sem
transito de veiculos (exceto garagem), de acordo com as caracteristicas técnicas indicadas no
DESENHO COMPLEMENTAR 10.

4.6.2 As caixas de inspecdo devem apresentar tampa interna, que permita a colocacgéo de lacre
padrdo CEMIG. Sobre esta tampa deve existir placa de alerta com os dizeres “Perigo de morte” e
respectivo simbolo.

4.6.3 Em terrenos inclinados, a caixa deve ser instalada de forma que sua tampa fique alinhada
com o nivel do passeio.

4.6.4 Deve ser prevista caixa de inspecdo no seguinte ponto conforme o DESENHO
COMPLEMENTAR 10, para conexao do ramal de conexdo ao ramal de entrada em local de rede
subterranea:

a) No passeio publico, a 20 (vinte) centimetros da divisa da edificacdo com esse passeio.

Classificagdo: Publico



ND - 5.3 a'-M|G

Distribuicdo S.A 63

4.6.5 As caixas de inspecdo devem ser destinadas exclusivamente para a passagem dos
condutores do ramal de conexdo ou de entrada, sendo vetada sua utilizacdo para passagem de
cabos telefonicos e de sinalizagao.

4.6.6 No caso de ramal de conexdo subterrdneo, a construcdo e a manutencdo da caixa de
inspecdo no passeio publico junto a divisa da propriedade particular (Ponto de conexdo) é
responsabilidade do consumidor.

4.6.7 No caso de ramal de entrada subterrdneo, a construcdo e manutengéo de todas as caixas
de inspecéo é responsabilidade do consumidor.

4.7 ATERRAMENTO

4.7.1 A malha de aterramento da subestacdo deve ser projetada e executada considerando os
critérios da ABNT NBR 15751, da ABNT NBR 14039 e da ABNT NBR 5419, com vistas a atender a
seguranca das instalacdes e das pessoas.

4.7.2 Como configuracéo inicial e minima, deve-se considerar:

4.7.2.1 O namero minimo de eletrodos (hastes de aterramento) deve ser conforme a seguir:

4.7.2.1.1 Capacidade de transformacao da subesta¢éo menor ou igual a 150 kVA

a) 4 (quatro) eletrodos

4.7.2.1.2 Capacidade de transformacao da subestacdo maior que 150 kVA e menor que 500 kVA

a) 9 (nove) eletrodos

4.7.2.1.3 Capacidade de transformacéo da subestacdo maior ou igual a 500 kVA

a) 12 (doze) eletrodos

4.7.2.2 Caso necessario para atender os critérios da ABNT NBR 15751, da ABNT NBR 14039 e
da ABNT NBR 5419, as dimens@es da malha de aterramento devem ser ampliadas e/ou o nimero
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de eletrodos devem ser aumentado.

4.7.3 A distancia entre quaisquer eletrodos deve ser, ho minimo, igual ao comprimento dos
eletrodos utilizados.

4.7.4 Os eletrodos devem ser interligados por condutor que atenda os critérios da ABNT NBR
15751. A conexao desse condutor as hastes pode ser feita através dos conectores existentes no
corpo das hastes ou, alternativamente, por solda exotérmica.

4.7.5 As partes metalicas da subestacdo, tais como carcacas de transformadores, para-raios,
equipamentos, portas, janelas, painel de tela zincado e suportes metéalicos, deverdo ser ligados
diretamente a malha de aterramento através de condutores adequados e através de solda
exotérmica ou conector apropriado.

4.7.6 Os eletrodos de aterramento devem ser cravados no solo com sua extremidade superior
(incluindo conector ou ponto de solda) acessivel para inspecéo pela CEMIG dentro de uma cava,
com o topo de cada haste situada abaixo da linha de acabamento do piso. Cada cava deve ser
revestida por argamassa ou tubo de PVC e protegida por tampa de concreto, ferro fundido ou
policarbonato, que deve ficar no mesmo nivel do acabamento do piso, conforme DESENHO
COMPLEMENTAR 2.

4.7.7 Além dos pontos de acesso a malha nos locais onde estdo cravados os eletrodos, devem
ser previstos "rabichos" de 500 mm em varios pontos para prover o aterramento de carcacas de
equipamentos, ferragens, telas e como reserva para eventual necessidade de novos pontos de
aterramento.

4.7.8 Além do aterramento de todas as partes metalicas, devem ser conectados a malha de
aterramento o condutor neutro proveniente da rede da CEMIG, o neutro do(s) transformador (es) e
o condutor neutro que sera levado a instalacdo consumidora.

4.7.9 A resisténcia da malha de aterramento deve, preferencialmente, ndo ultrapassar 10 (dez)
ohms. A resisténcia prevista para a malha deve constar no projeto elétrico, este valor deve garantir
as condicbes necessdarias para a correta operacdo da subestacdo e seguranca das pessoas
(considerando os critérios de calculo da ABNT NBR 15751), sob responsabilidade do responséavel
técnico.
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4.7.10 A CEMIG podera fazer, a seu critério, a verificacdo do valor da resisténcia de aterramento
resultante durante a obra ou durante a vistoria para aceitagdo da subestagéo, sendo que o seu valor
nao deve ultrapassar o valor indicado pelo responsavel técnico no projeto elétrico.

4.7.11 A ferragem da parte civil da subestacao deve ser interligada a malha de aterramento.

4.7.12 Os eletrodos de aterramento (hastes de aterramento) a serem usados devem atender as
caracteristicas previstas na ABNT NBR 15751 e ABNT NBR 54109.

4.7.13 O condutor para aterramento deve ser isento de emendas.

4.8 TIPOS DE SUBESTACOES

No desenvolvimento do padrdo de entrada de média tensé@o para ligacdes novas o cliente deve
optar pelo uso de qualquer das subestacdes a seguir, considerando suas aplica¢des, caracteristicas
e detalhes deste capitulo e dos desenhos do capitulo 6.

4.8.1 Subestacdo n® 2 - Medicdo e protecdo com ou sem transformacao

4.8.1.1 A partir de 03/07/2023, este tipo de subestacdo ndo serd aplicavel para fornecimento
individual na tensdo de 13,8 kV. Para os demais atendimentos (uso compatrtilhado e/ou tensdo de
fornecimento de 22 kV e 34,5 kV, etc.) a subestacdo n° 2 pode ser aplicada.

4.8.1.1.1 Projetos elétricos apresentados antes de 03/07/2023 com a aplicacdo de subestacao n°®
2 para fornecimento individual na tenséo de 13,8 kV deverao ser aceitos e analisados e a aprovagéo
pode ocorrer apés esta data.

4.8.1.1.2 Projetos elétricos apresentados apés 03/07/2023 com a aplicagdo de subestagdo n° 2
para fornecimento individual na tenséo de 13,8 kV seréo reprovados.

4.8.1.1.3 Projetos elétricos aprovados na condigdo do item 4.8.1.1.1 deveréo ser aceitos no pedido
de ligagdo, mesmo em inspecao de ligagdo que ocorra apds 03/07/2023.

4.8.1.2 Construcdo em alvenaria para fornecimento de demanda de até 2500 kW (demandas
superiores sdo objeto de avaliagdo, conforme item 2.3.2) com prote¢cédo e medicdo a 3 elementos
na média tensdo, com ou sem transformador instalado na subestacéo, de acordo com os desenhos
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do Capitulo 6.

4.8.1.3 Ha protecao através de disjuntor e relé, atuando na média tensao.

4.8.1.4 A medicdo da CEMIG deve ser a 3 (trés) elementos na média tensao.

4.8.1.5 O compartimento destinado a instalagdo dos TC e TP de medi¢do da CEMIG, bem como
agueles gue possuem cabos, equipamentos ou barramentos com energia ndo medida, devem
possuir dispositivos para colocagéo de lacre da CEMIG.

4.8.1.6 A caixa para a instalacdo do medidor e da chave de afericdo deve ser conforme abaixo:

a) Caixa CM-4 instalada a, no maximo, 2 (dois) metros da baia contendo os TC e TP de
medicdo da CEMIG. Neste caso o eletroduto entre a baia contendo os TC e TP de medicdo
e a caixa CM-4 deve ser conforme o item 4.1.2.14.

4.8.1.7 O compartimento destinado a instalacdo dos equipamentos de protecdo (disjuntor, TC e
TP de protecao) deve possuir dispositivos para colocagéo de lacre da CEMIG.

4.8.1.8 O eventual acesso aos compartimentos para instalacdo da medicdo da CEMIG e para
instalac@o dos equipamentos de protecao (disjuntor, TC e TP de protec&o) deve ser acompanhado
por funcionario da CEMIG.

4.8.1.9 A subestacdo n°® 2 pode ser utilizada para clientes aderentes ao ACL. Neste caso, a
infraestrutura de medicdo deve ser conforme o indicado nos desenhos do capitulo 6.

4.8.1.10 A subestacéo n° 2 pode ser utilizada de forma compartilhada por mais de um cliente. Neste
caso, deve-se considerar o item 4.8.6 e os detalhes dos desenhos do capitulo 6.

4.8.2 Subestacdo n? 4 — Subestacao Blindada

4.8.2.1 Cubiculo metélico, compartimentado, com dispositivos de alivio de presséo e ventilacao
natural ou forgada, para instalacéo abrigada ou ao tempo, com prote¢cdo na média tensao.

4.8.2.2 Utilizada em fornecimentos de demanda de até 2500 kW (demandas superiores sédo objeto
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de avaliacdo, conforme item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

4.8.2.3 A medicdo da CEMIG deve ser a 3 (trés) elementos na média tensao.

4.8.2.4 O compartimento destinado a instalacdo dos TC e TP de medi¢cdo da CEMIG, bem como
agueles gue possuem cabos, equipamentos ou barramentos com energia ndo medida, devem
possuir dispositivos para colocagéo de lacre da CEMIG.

4.8.2.5 A caixa para a instalacdo do medidor e da chave de afericdo deve ser conforme uma das
opc¢Oes abaixo:

a) Compartimento na subestacgéo blindada com dimensional e mesmas caracteristicas da caixa
CM-4.

b) Caixa CM-4 instalada a, no maximo, 2 (dois) metros da baia contendo os TC e TP de
medicdo da CEMIG. Neste caso o eletroduto entre a baia contendo os TC e TP de medicdo
e a caixa CM-4 deve ser conforme o item 4.1.2.14.

4.8.2.6 O compartimento destinado a instalagdo dos equipamentos de protecéo (disjuntor, TC e
TP de protecado) deve possuir dispositivos para colocagéo de lacre da CEMIG.

4.8.2.7 O eventual acesso aos compartimentos para instalagdo da medi¢cdo da CEMIG e para
instalacdo dos equipamentos de protecéo (disjuntor, TC e TP de protecdo) deve ser acompanhado
por funcionario da CEMIG.

4.8.2.8 A Subestacao n° 4 devera ser de modelo previamente aprovado pela CEMIG. No processo
de aprovacao, realizado com base na especificacdo técnica de subestacfes blindadas metélicas,
serdo exigidos, entre outros, 0s seguintes pontos:

a) ser apresentado projeto completo do cubiculo e ensaios de tipo de Laboratério Oficial. Os
ensaios de tipo sdo os constantes da NBR 62271-200. A subestacdo deve atender a
classificacdo de arco interno IAC minima de 12,5 kA, 1 s. Caso o nivel de curto-circuito no
ponto de conex&o seja superior a 12,5 kA, a subestacédo deve apresentar classificacdo IAC
de valor que supere este nivel;

b) serem apresentadas as ART referentes a projeto e montagem elétrica da subestacéo;

c) ser provido de dispositivo para lacre nos compartimentos com energia ndo medida e no
compartimento de medicdo, em pelo menos 2 (dois) pontos cada;

d) n&o poderdo ser instalados nos cubiculos equipamentos que ndo sejam para a medi¢édo da
CEMIG e protecdo geral como, por exemplo, para-raios.
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4.8.2.9 Qualquer intervencao na subestacdo somente pode ser feita pelo fabricante responsavel
pelo modelo aprovado.

4.8.2.10 Cada aplicacéo (uso interno, uso externo, subestacdo compartilhada, presenca de fonte
geradora, etc.) exige modelo especifico aprovado. Abaixo seguem algumas aplicacfes previstas:

Aplicacéo uc Demanda (kW) Uso
1 Individual Até 2500 Interno
2 Individual Até 2500 Externo
3 Compartilhada Até 2500 Interno
4 Compartilhada Até 2500 Externo

4.8.2.11 As subestacOes blindadas s6 podem ser utilizadas em condi¢cdes semelhantes as da
realizacdo do ensaio de arco interno.

4.8.2.11.1Todas as condi¢des necessarias e indicadas pelo fabricante para a exaustdo segura dos
gases em caso de arco interno devem ser implementadas (dutos de exaustéo, fosso para exaustao,
distancias minimas a obstaculos, restricdo de acesso, etc.).

4.8.2.11.2 A Subestacao n° 4 ndo pode ser construida em area sujeita a inundagédo ou acumulo de
agua que possa atingir os médulos metalicos.

4.8.2.11.3A subestacao para uso externo deve ser instalada em local em que ndo exista nenhum
obstaculo na parte superior (nenhum tipo de telhado, cobertura, etc.). Também, deve haver barreira
fisica ao redor da subestacéo.

4.8.2.11.4A subestagdo para uso interno deve ser instalada dentro de sala de alvenaria,
considerando-se as distancias minimas do teto e paredes utilizadas no ensaio, conforme orienta¢éo
do fabricante. Se a solucéo foi ensaiada com dutos de exaustdo, os mesmos devem ser utilizados
na aplicacéo.

4.8.2.11.50 acesso frontal, lateral e traseiro a subestacdo deve ser limitado as mesmas condicdes
do ensaio de arco interno. Exemplo: se a subestagcédo tem a classificacdo de arco interno IAC ALF,
que prevé apenas acesso lateral (L) e frontal (F), a mesma deve ser instalada de maneira que nao
seja possivel 0 acesso a parte traseira.
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4.8.2.12 A subestacéo n° 4 deve apresentar diagrama conforme DESENHO 10.

4.8.2.13 A subestacéo n° 4 para uso interno deve ser instalada conforme DESENHO 11.

4.8.2.14 A subestacdo n° 4 para uso externo deve ser instalada conforme DESENHO 12.

4.8.2.15 A subestacao n°® 4 pode ser utilizada para clientes aderentes ao ACL. Neste caso, a
infraestrutura de medicdo deve ser conforme o indicado nos desenhos do capitulo 6.

4.8.2.16 A subestacéo n° 4 pode ser utilizada de forma compartilhada por mais de um cliente. Neste
caso, deve-se considerar o item 4.8.6 e os detalhes dos desenhos do capitulo 6.

4.8.2.17 Quando os modulos da subestacdo n°4 apresentarem isolamento com gas SF6, os
mesmos devem possuir meios para indicar possiveis vazamentos (indicador de pressao, etc.) e a
subestacdo deve apresentar ventilacao natural ou forcada. O responsavel técnico deve considerar
normas especificas e orientagbes do fabricante para a instalacdo destes médulos, considerando
questdes relacionadas a seguranca contra vazamentos, EPI e EPC especificos, etc.

4.8.3 Subestagdo n® 5 — Medigéo, protecdo e transformacao

4.8.3.1 Constru¢cdo em alvenaria para fornecimento de demanda até 300 kW, através de um
transformador com poténcia minima de 75 kVA e poténcia méaxima de 300 kVA, de acordo com 0s
desenhos do Capitulo 6.

4.8.3.2 A proteg¢do na média tensdo deve ser através de chave fusivel de abertura tripolar sob
carga.

4.8.3.3 A medi¢do da CEMIG deve ser a 3 elementos na média tenséo.

4.8.3.4 Deve existir protecdo geral na baixa tensdo através de disjuntor, que deve ser instalado
dentro da subestacdo de entrada de energia elétrica. Esta protecdo deve ser dimensionada
conforme TABELA 19. Este disjuntor deve ser de modelo aprovado, que conste no PEC 11, e deve
possuir bobina de trip (instalada). Deve ser instalado circuito adequado entre a bobina de trip do
disjuntor e a caixa de medicdo, e o mesmo deve estar acondicionado em eletroduto, sem acesso
ao cliente, conforme item 4.4.10.1.
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4.8.3.5 O transformador deve ser instalado dentro da subestacdo, de acordo com os DESENHO
16 e DESENHO 17.

4.8.3.6 A subestacdo n° 5 pode ser utilizada para clientes aderentes ao ACL. Neste caso, a
infraestrutura de medicdo deve ser conforme o indicado nos desenhos do capitulo 6.

4.8.3.7 A subestagao n° 5 nao pode ser utilizada de forma compartilhada por mais de um cliente.

4.8.4 Subestacdo n° 6 - Transformador instalado em poste de secédo circular 10m x 600daN ou
11m x 600daN ou 11m x 1000daN para atendimento a cliente do Ambiente de Contratacdo Livre
(ACL).

4.8.4.1 Esta subestacgdo é aplicavel exclusivamente para as unidades consumidoras que possuem
em operacdo a subestacdo n° 1 (descontinuada) e que migrardo para o ACL (Ambiente de
Comercializagao Livre). Detalhes de acordo com os desenhos do Capitulo 6.

4.8.4.2 Nao é admitida a subestacdo n°® 6 para unidades consumidoras novas (ainda nao
energizadas).

4.8.4.3 As caracteristicas da subestagéo n° 1 (descontinuada a partir da revisao de setembro/2017)
e as adequag0Oes para a subestacdo n°® 6 seguem nos itens abaixo:

4.8.4.3.1 Para fornecimento de demanda de até 300 kW, com um unico transformador, e cuja
tensdo secundaria do transformador seja 440/254V ou inferior, de acordo com os desenhos do
Capitulo 6.

4.8.4.3.2 Nesse tipo de subestacdo a medicdo a trés elementos sera na baixa tenséo, e a protecao
(exclusiva na baixa tenséo) sera através de 1 (um) disjuntor em caixa moldada, dimensionado de
acordo com a TABELA 1.

4.8.4.3.3 Esta subestacao deverd estar localizada numa area reservada exclusivamente para a sua
construcao conforme as distancias de seguranca citadas no item 4.1.2.9.

A mureta para abrigar as caixas para os equipamentos de medicdo da CEMIG, de comunicacéo e
de protecao geral deve ser conforme o DESENHO 23.
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4.8.5 Subestacdo n° 8 — Subestacao Blindada Simplificada (SEBS)

4.8.5.1 Subestacdo blindada metélica para atendimento a uma Unica unidade consumidora com
demanda de até 300 kW, chamada de Subestacdo Blindada Simplifica (SEBS).

4.8.5.2 A medicao é realizada através de instrumentos instalados na média tenséo.

4.8.5.3 Apresenta protecao através de chave fusivel, de abertura tripolar sob carga, instalada na
média tenséo.

4.8.5.4 Apresenta disjuntor de baixa tensdo, dimensionado de acordo com a TABELA 19 com
bobina de trip (instalada). Deve ser instalado circuito adequado entre a bobina de trip do disjuntor e
a caixa de medicdo, e o mesmo deve estar acondicionado em eletroduto, sem acesso ao cliente,
conforme item 4.4.10.1.

4.8.5.5 A SEBS devera ser de modelo previamente aprovado pela CEMIG. No processo de
aprovacao, realizado com base na especificacao técnica de subestacdes blindadas metélicas, serdo
exigidos, entre outros, 0s seguintes pontos:

a) ser apresentado projeto completo do cubiculo e ensaios de tipo de Laboratério Oficial. Os
ensaios de tipo sdo os constantes da NBR 62271-200. Deve atender a classificagéo de arco
interno IAC minima de 12,5 kA, 1 s. Caso o nivel de curto-circuito no ponto de conexao seja
superior a 12,5 kA, a subestacdo deve apresentar classificacdo IAC de valor que supere
este nivel;

b) serem apresentadas as ART referentes a projeto e montagem elétrica da subestacao;

c) ser provido de dispositivo para lacre nos compartimentos com energia ndo medida e no
compartimento de medicéo, em pelo menos 2 (dois) pontos cada;

d) ndo poderdo ser instalados nos cubiculos equipamentos que ndo sejam para a medi¢céo da
CEMIG e protecao geral como, por exemplo, para-raios.

4.8.5.6 Qualquer intervencdo na subestacdo somente pode ser feita pelo fabricante responsavel
pelo modelo aprovado.

4.8.5.7 O transformador deve ser instalado em baia exclusiva para 0 mesmo.

4.8.5.8 Caso utilizado transformador a 6leo, a SEBS deve apresentar bacia de contencéo de 6leo
como parte integrante da subestacdo ou possibilitar que seja implementada a bacia de contengéo
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no local de aplicagéo.

4.8.5.9 Na SEBS de uso externo, o compartimento de baixa tenséo (BT) deve permitir a instalacao
de trés TC de protecdo de BT, relé de protecdo secundéria e nobreak, para permitir a implantagéo
de funcBes de protecdo necessarias quando da presenca geradores na unidade consumidora,
conforme ND 5.3 e ND 5.31. Estes equipamentos ndo precisam ser fornecidos as unidades
consumidoras que n&o possuam geragao.

4.8.5.10 A SEBS s6 podem ser utilizadas em condi¢des semelhantes as da realiza¢éo do ensaio de
arco interno.

4.8.5.10.1Todas as condi¢des necessarias e indicadas pelo fabricante para a exaustdo segura dos
gases em caso de arco interno devem ser implementadas (dutos de exaustao, fosso para exaustao,
distancias minimas a obstaculos, restricao de acesso, etc.)

4.8.5.10.2A SEBS para uso externo deve ser instalada em local em que ndo exista henhum
obstaculo na parte superior (nenhum tipo de telhado, cobertura, etc.). Também, deve haver barreira
fisica ao redor da subestacéo.

4.8.5.10.3A SEBS para uso interno deve ser instalada dentro de sala de alvenaria, considerando as
distancias minimas do teto e paredes utilizadas no ensaio, conforme orientagdo do fabricante. Se a
solucéo foi ensaiada com dutos de exaustdo, os mesmo devem ser utilizados na aplicagéao.

4.8.5.10.40 acesso frontal, lateral e traseiro & subestagéo deve ser limitado as mesmas condi¢ées
do ensaio de arco interno. Exemplo: se a subestacéo tem a classificacdo de arco interno IAC ALF,
gue prevé apenas acesso lateral e frontal, a mesma deve ser instalada de maneira que ndo seja
possivel 0 acesso a parte traseira.

4.8.5.11 A SEBS deve apresentar diagrama conforme DESENHO 29.

4.8.5.12 A SEBS para uso interno deve ser instalada conforme DESENHO 31.

4.8.5.13 A SEBS para uso externo deve ser instalada conforme DESENHO 30.

4.8.5.14 A SEBS pode ser utilizada para clientes aderentes ao ACL.
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4.8.5.15 A SEBS néo pode ser utilizada de forma compartilhada por mais de um cliente.

4.8.5.16 Quando os modulos da SEBS apresentarem isolamento com gas SF6, os médulos devem
possuir meios para indicar possiveis vazamentos (indicador de pressao, etc.) e a subestacao deve
apresentar ventilacdo natural ou forcada. Também, o responséavel técnico deve considerar normas
especificas e orientacfes do fabricante para a instalacao destes médulos, considerando questbes
relacionadas a seguranca contra vazamentos, EPI e EPC especificos, etc.

4.8.6 Subestagdo n° 2 ou n° 4 compartilhada

Em relacdo as subestagfes individuais n°® 2 e n° 4, opcionalmente podera ser construida a versao
de subestacdo compartilhada das mesmas, conforme DESENHO 13, DESENHO 14 e DESENHO
15.

4.8.6.1 Para a construcdo da subestacdo compartilhada, as seguintes condi¢cbes deverdo ser
atendidas:

a) Todas as unidades consumidoras envolvidas no compartilhamento deverdo ter carga
instalada acima de 75 kW.

b) O somatério das demandas contratadas de todas as unidades consumidoras ndo pode
exceder 2500 kW (demandas superiores sdo objeto de avaliacdo, conforme item 2.3.2).

c) A subestacdo devera ser construida num local de comum acesso e esse local ndo podera
ser interno & nenhuma das edifica¢cdes envolvidas no compartilhamento. Ndo podera haver
nenhuma separacao fisica entre as unidades consumidoras envolvidas no compartilhamento
e o0 local da subestacéo.

d) Quando as unidades consumidoras envolvidas no compartiihamento se localizarem na
mesma edificacdo, devera haver uma separacao fisica entre essas unidades.

4.9 BARRAMENTOS DE MEDIA TENSAO

4.9.1 Nas subestacdes em que se usar barramentos, esses devem ser de cobre nu, de secéo
transversal de qualquer formato, porém de se¢do minima condutora de acordo com a TABELA 5.

4.9.2 ATABELA 4 mostra os afastamentos minimo e recomendado para os barramentos de média
tenséo.
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4.9.3 Nas emendas e derivacdes dos barramentos devem ser usados conectores apropriados ou
solda tipo exotérmica, ndo sendo admitido o uso de outro tipo de solda.

4.9.4 Os barramentos em média tensdo deverdo ser pintados nas seguintes cores:

a) FASE A: Vermelha
b) FASE B: Branca
c) FASE C: Marrom
d) NEUTRO: Azul

4.10 BARRAMENTOS DE BAIXA TENSAO

4.10.1 Na subestagdo n°® 6 os barramentos devem ser de cobre nu, de secdo transversal de
qualquer formato, porém de secao minima condutora de acordo com a TABELA 3.

4.10.2 Os barramentos deverdo ser isolados (isolamento termocontrétil) preferencialmente nas
cores padronizadas conforme abaixo ou todas as fases em preto com fitas coloridas identificando
as respectivas fases.

a) FASE A: Vermelha
b) FASE B: Branca
c) FASE C: Marrom
d) NEUTRO: Azul

4.10.3 Nas emendas e derivacdes dos barramentos devem ser usados conectores apropriados ou
solda tipo exotérmica, ndo sendo admitido o uso de outro tipo de solda.

4.10.4 Os barramentos devem ser dimensionados de modo a suportar uma elevagdo maxima de
40° em relagdo a temperatura ambiente.

4.10.5 Os barramentos deverdo ser instalados com um afastamento minimo de 30 mm, entre si e
com relacao a outras partes metalicas (exceto nos pontos de fixacéo por isoladores).
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4.10.6 Todos os pontos de contato dos barramentos deverado ser “prateados” para garantir uma
melhor conex&o.

4.11 PROTECAO E PARTIDA DE MOTORES

4.11.1 Os dispositivos de partida, apresentados pela TABELA 2 devem ser escolhidos pelos
préprios consumidores, em funcao das caracteristicas dos conjugados de partida solicitados pelas
cargas (que devem ser sempre inferiores aos proporcionados pela utilizacdo dos dispositivos).

4.11.2 Os dispositivos de partida devem ser dotados de sensores que 0s desliguem na eventual
falta de tensdo que ocorra em pelo menos uma fase.

4.11.3 Independentemente do tipo de partida, é recomendavel que os consumidores instalem
dispositivos de protecéo contra falta de fase na ligacdo de seus motores. A CEMIG, portanto, ndo
se responsabilizara pelos danos causados pela falta de fase(s).

4.12 NOTAS COMPLEMENTARES

4.12.1 As subestacdes de uso interno devem possuir iluminagdo, com autonomia minima de 2
(duas) horas. Caso a subestacdo da unidade consumidora seja apenas de medigcdo e protecao e
o(s) transformador(es) esteja(m) situado(s) distante(s) da mesma, podera ser instalado um
transformador auxiliar (ap6és a medicdo) para suprir a energia necessaria para iluminagéo e
tomadas.

4.12.2 Cabera ao consumidor manter a subestacdo com disponibilidade para inspecao da CEMIG
sempre que solicitado.

4.12.3 Recomenda-se ao consumidor programar a manutencdo dos equipamentos de protecdo e
transformacdo de sua propriedade de acordo com as orientagcbes dos fabricantes desses
equipamentos. Quando da execuc¢do dos servicos de limpeza ou manutencdo na subestacdo ou
nos equipamentos, o cliente devera comunicar, por escrito, a CEMIG.

4.12.4 O consumidor deve possuir funcionarios capacitados para os trabalhos que se fizerem
necessarios na subestacao ou nos equipamentos elétricos em geral, bem como possuir normas de
seguranga que prescrevam que os locais dos mesmos apresentam risco de morte, a metodologia a
ser adotada como "controle de risco” e os EPI e EPC minimos a serem utilizados Caso se mostre
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mais viavel, o consumidor pode contratar o0 servico de terceiros, através de empresas
especializadas, para o0s servicos de manutengdo necessarios.

4.12.5 Ao solicitar a ligacdo de obra (quando entdo é apresentado o projeto e ART ou TRT de
projeto), o consumidor deve obter esclarecimentos na Agéncia de Atendimento da CEMIG sobre
necessidade de contrato e tipo de tarifa e medicGes especiais aplicaveis ao fornecimento de energia
as suas instalagbes, considerando o regime de operagdo de suas cargas, bem como solicitar
também a diretriz para o atendimento definitivo.

4.12.6 Em qualquer tipo de subestacao € vetada a instalacdo de dispositivos ou equipamentos que
ndo sejam destinados ou relacionados a protecdo geral de média ou baixa tensdo, medi¢éo da
CEMIG e transformacdo, tais como banco de capacitores, quadro de baixa tensdo, controladores
de demanda, etc. Excepcionalmente para a Subestagdo n° 6 os disjuntores das cargas de
emergéncia e das demais cargas poderdo ser instalados numa caixa CM-9 localizada na mesma
mureta onde estaréo as caixas CM-4 (medicdo CEMIG) e CM-9 (protecéo geral).

4.12.7 E responsabilidade do consumidor manter a iluminacdo, para-raios, aterramento,
dispositivos de protecdo e demais materiais, dispositivos e equipamentos da subestacdo em
condi¢cbes de plena operagéo.

4.12.8 Na porta (ou portdo, quando de uso externo) de acesso as subesta¢des n° 2, 3, 4, 5 e 8 deve
ser fixada placa com os dizeres " PERIGO DE MORTE — MEDIA TENSAO ". Para as subestacdes
n°2, 4,5, 6 e 8 essa porta deve ser metdlica, com vao livre de dimensées minimas de 1,20 m x 2,10
m e deve abrir para fora. No entanto, se a subestacao fizer parte integrante da edificacdo, a porta
de acesso as subestacdes n° 2, 4, 5, e 8 deve ser porta corta fogo de classe P-90 (resistente ao
fogo por 90 minutos) e ser de abertura para a parte externa da subestacao. A porta corta fogo deve
ter duas folhas, uma fixa e outra mével e a mével com tamanho minimo de 0,80 m, receber uma
identificac@o indelével e permanente, por gravagdo ou por plaqueta metalica, com as seguintes
informagBes conforme a ABNT NBR 11742: identificacdo do fabricante; classificagdo conforme
resisténcia ao fogo; porta corta fogo conforme ABNT NBR 11742; niumero de ordem de fabricacéo
e més e ano de fabricagdo. Nesse tipo de porta também deve ser fixada placa com os dizeres
"PERIGO DE MORTE — MEDIA TENSAQO".

4.12.8.1 Considera-se como parte integrante da edificacdo a subestacéo que apresente qualquer
parte da sua estrutura fisica anexada a edificacdo (parede-meia, mesma laje, etc.).

4.12.9 Em todas as subestacfes, exceto ha subestacdo n°® 3 (descontinuada), devem ser instalados
extintores do tipo pé ABC com capacidade minima de 6 kg, pr6ximo a porta da subestacao do lado
de fora da mesma; esse extintor deveré ser protegido contra as intempeéries da natureza.
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4.12.10 Dentro das subestacdes de uso interno, deve ser disponibilizado um par de luvas isolantes,
para o nivel de tenséo de fornecimento, dentro de uma caixa apropriada, e deve ser instalado tapete
ou estrado isolante em frente a baia do disjuntor.

4.12.11 O condutor neutro no circuito de baixa tensao devera ser identificado através da cor azul
do seu isolamento.

4.12.12 Opcionalmente na subestacdo n° 6 os condutores do ramal de entrada (fases e neutro)
poderdo ser flexiveis classe 5 ou 6 de acordo com a NBR NM 280. Nas extremidades dos
condutores flexiveis devem ser utilizados terminais de encapsulamento ou terminais de compressao
macico de cobre ou terminais de compressdo vazado tipo pino conforme MATERIAL
PADRONIZADO 14 e MATERIAL PADRONIZADO 15 visando proporcionar melhor conexao, nédo
sendo aceito o estanhamento dos condutores flexiveis.

4.12.13 Nas subestacdes onde for aplicavel nobreak, este deve ter as seguintes caracteristicas:

a) Tensdao de saida:
i. Caso exista TP de protecdo: conforme tensdo de saida do TP de protec¢éo;
ii. Caso ndo exista TP de prote¢éo: conforme tenséo secundaria do transformador de
poténcia;
b) Poténcia minima: 600 VA;Forma de onda: senoidal;
¢) Autonomia minima: 2 horas, considerando uma carga de, no minimo, 20 W / 30 VA;
d) Faixa de temperatura minima: 0 a 40°C.

4.12.14 O sistema de protecdo deve ser alimentado pela tensdo secundéria do(s) TP de protecao,
devendo ser utilizado esquema de comutacdo para alimentacdo via nobreak no caso de falta de
tensdo do sistema elétrico, conforme diagrama 9.1.8. Alternativamente, pode-se utilizar nobreak
com “by-pass” automatico (sistema interno que conecta a entrada com saida do nobreak em caso
de falha do mesmo).

4.12.14.1 O TP de protecdo deve apresentar as seguintes caracteristicas técnicas minimas:
a) Atender a ABNT NBR 6855.
b) Poténcia térmica de 400 VA,
c) Classe de exatidao 0,6P75.

4.12.14.2 Caso existente, a protecdo no secundario do TP deve ser através de disjuntor
termomagnético dimensionado conforme carga do sistema de prote¢do. O disjuntor deve ser
instalado na mesma caixa que o relé e a manopla do disjuntor ndo pode estar acessivel ao cliente.
Nao é permitida a instalacéo de fusivel para a protecao do TP.

4.12.15 Exclusivamente para SE sem transformacéo interna (SE N° 2 ou SE N° 4) admite-se 0 uso
do TP de protecdo para a alimentacao da iluminacao (limitada a 50 VA) e a tomada interna da caixa
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CM-4, referenciada no item 4.5.2. O circuito para alimentar estas cargas deve ser protegido por
disjuntor de 2 A. Nao é permitida a conexdo de nenhuma outra carga neste circuito.

4.12.16 Se dentro das Subesta¢cbes n° 2, 4, 5 ou 8 contiver equipamentos que somem mais de 100
litros de liquido isolante, devera ser previsto tanque de contencdo desse liquido. Opcionalmente,
podem ser consideradas as solu¢des descritas na ABNT NBR 14039.

4.12.17 Quando aplicaveis, os dispositivos para lacre devem apresentar orificio com diametro
superior a 2 mm.

4.12.18 Deveré ser utilizada ventilacdo forcada para a subestacdo construida em locais com
atmosfera poluida ou locais fechados (sem circulacdo de ar devido a impossibilidade da instalacéo
de venezianas, janelas, etc.). Nestes casos, o sistema devera ter uma vazdo minima de 2.500 m%h
para cada 500 kVA de poténcia instalada. Nos demais casos podera ser utilizada ventilagéo através
de janelas ou venezianas com, no minimo, 1,0 m? para cada 300 kVA de poténcia instalada. Caso
existentes, as aberturas para ventilagdo devem ser providas de tela metalica externa com malha
minima de 5 mm e maxima de 13 mm.
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5 TABELAS PARA DIMENSIONAMENTO DA SUBESTAGCAO DE ENTRADA DE ENERGIA

ELETRICA

UTILIZACAO TABELA PAGINA

Dimensionamento da Subestacéo n° 6 (medicado e protecao no lado de 1 80
baixa tensdo)
Limites maximos de poténcia de motores 2 81
Dimensionamento de barramento de baixa tenséo 3 82
Afastamento dos barramentos de média tensao 4 82
Dimensionamento de barramento de média tenséo 5 83
Dimensionamento do TC de medi¢cdo em 13,8kV 6 83
Dimensionamento do TP de medi¢do em 13,8kV 7 84
Dimensionamento do TC de medi¢cdo em 22kV 8 84
Dimensionamento do TP de medicdo em 22kV 9 84
Dimensionamento do TC de medicdo em 34,5kV 10 85
Dimensionamento do TP de medicdo em 34,5kV 11 85
Dimensionamento de condutores - ramal de conexdo/entrada — 13,8kV 12 86
Dimensionamento de condutores - ramal de conexdo/entrada — 22kV 13 87
Dimensionamento de condutores - ramal de conexdo/entrada — 34,5kV 14 88
Muflas terminais — 15, 25 ou 35 kV 15 89
Dimensionamento dos fusiveis para chave de protecdo de média tensado

16 89
com abertura sob carga — 15kV
Dimensionamento dos fusiveis para chave de protecado de média tensao

17 90
com abertura sob carga — 25kV
Dimensionamento dos fusiveis para chave de prote¢do de média tensao 18 20
com abertura sob carga — 35kV
Dimensionamento da protecdo de baixa tensdo das subestacfes n°5 e n° 8 19 91
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TABELA 1 - DIMENSIONAMENTO DA SUBESTACAO N° 6 (MEDICAO E PROTECAO NO LADO DE BAIXA TENSAOQ)

MEDlPOR TRANSFOR DISJUNTOR RAMAL DE ENTRADA
ELETRONICO - CORRENTE ATERRAM
3 ELEMEN- | MADORES NOMINAL
TRANSFORMADOR ( TOS) DE (A) EMBUTIDO ENTO
CORRENTE
CORRENTE FT.=2
RELACAO
NOMINAL/ (Capacidade
CORRENTE Minima de CONDUTOR ELETRODUTO
POTENCIA TENSAO MAXIMA interrupgdo | PORFASE | DIAMETRO NOMINAL | Ne MINIMO
NOMINAL SECUNDARIA (A) de cc Ec'f/g\T/go (mm) DE HASTES
(kVA) V) de 30 kA) SECAO (UN)
(mm?)
PVC ACO
220/127 200-5 200 95 75 65
75 380/220 200-5 120 ou 125 50 50 40
440/254 200-5 100 35 50 40
220/127 25/10 200-5 300 ou 315 240 110 100
ou 320
1125 380/220 2005 175 95 75 65 4
440/254 200-5 150 70 60 50
220/127 400-5 400 2x120 2 X 75 2 X 65
150 380/220 ou 200-5 250 150 100 110
440/254 200-5 200 95 75 65
220/127 400-5 600 ou 630 2 X 240 2 x 110 2 x 100
225 380/220 200-5 350 2 X 120 2 X 75 2 X 65
440/254 25 [/ 20 200-5 300 ou 315 240 110 100
ou 320 9
220/127 600-5 800 3 x 185 3 x 110 3 x 100
300 380/220 400-5 500 2 x 240 2x110 2 x 100
440/254 400-5 400 2 X 120 2 X 75 2 X 65

NOTA: Esta tabela € também aplicidvel nos casos de reducdo ou aumento de demanda da SE N° 1 (descontinuada).
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TABELA 2- LIMITES MAXIMOS DE POTENCIA DE MOTORES
TENSAO ROTOR EM GAIOLA - DISPOSITIVOS AUXILIARES DE PARTIDA
Tipo | NOMINAY - ppg | PARTID T cpave | cHAVE . ROTOR
0O L DE A <ERIE | ESIRELA RESISTENCIAOU | BOBINAD
MOTOR DO LIGAGAO PARALEL | TRIANGL | COMPENSADOR DE PARTIDA REATANCIA o)
CIRCUIT DIRETA PRIMARIA
5 o) LO
50 % 65 % 80 % 70 % 85 %
138/4/3
ou -
MOTOR FASE-NEUTRO
' 22143 -
MONG st ol @ 10cv | 15Cv 15Cv 15cv | 125Cv | 15CV | 125CV
34,5/ /3
kv
13,8 ou '
_MotoR | 220u | TRIFASIC
34,5kV A 50cV | 125Cv | 100CV | 125CV | 75CV 60 CV 75 CV 60 CV 60 CV
)
NOTAS

1 - Atendimento através de transformador exclusivo.

2 - Para motores com poténcia acima das especificadas nesta tabela devera ser utilizado chave soft-starter ou inversor de freqiiéncia.
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TABELA 3- DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTO DE BAIXA TENSAO
CORRENTE SEGCAO MINIMA DAS BARRAS DE COBRE
I (A) S (mm2)
ATE 300 181
DE 301 A 400 211
DE 401 A 450 241
DE 451 A 500 272
DE 501 A 600 302
DE 601 A 675 332
DE 676 A 750 403
DE 751 A 900 483
DE 901 A 1200 665
DE 1201 A 1500 907
DE 1501 A 1800 1109
DE 1801 A 2100 1210
Acima de 2100 S (NOTA 1)
NOTA:

1 - S deve ser tal que % < 2

TABELA 4 - AFASTAMENTO DOS BARRAMENTOS DE MEDIA TENSAO

AREA
TENSAO ABRIGADA AO TEMPO
NOMINA FASE — FASE FASE — NEUTRO FASE — FASE FASE — NEUTRO
L mm) mm) mm) mm)
(kV) MINIM | RECOMEN | MINIM | RECOMEN | MINIM | RECOMEN | MINIM | RECOMEN
- @) - o - @] -
DADO DADO DADO DADO
13,8 200 115 150 170 300 130 200
22 350 190 250 380 500 260 350
34,5 500 265 350 590 700 390 500
NOTA:

1 - Para cubiculos blindados podem ser adotados outros valores.
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TABELA 5- DIMENSIONAMENTO DE BARRAMENTO DE MEDIA TENSAO
CORRENTE ~ . DIAMETRO MINIMO —
SEGAO MINIMA - COBRE NU BARRAMENTO EM FORMA DE
I (A) VERGALHAO - COBRE NU
S (mm?)
Polegada
ATE 21 20 1/4
DE 21 A 100 50 3/8
ACIMA DE 100 S (NOTA 1)

NOTA:

1 - S deve ser tal que é < 2.

TABELA 6- DIMENSIONAMENTO DO TC DE MEDICAO EM 13,8KV

TRANSFORMADOR DE DEMANDA

CORRENTE kVA
RELACAO A A
FT=1 FT=15

5-5 ATE 100 ATE 100

10-5 DE 100 A 200 DE 100 A 300

15-5 DE 150 A 300 DE 150 A 400

20-5 DE 200 A 400 DE 200 A 600

25-5 DE 250 A 500 DE 250 A 750

30-5 DE 300 A 600 DE 300 A 900

40-5 DE 400 A 800 DE 400 A 1200

50-5 DE 500 A 1000 DE 500 A 1500

75-5 DE 750 A 1500 DE 750 A 2250

100-5 DE 1000 A 2000 DE 1000 A 3000

150-5 DE 1500 A 3000 DE 1500 A 4500

200-5 DE 2000 A 4000 DE 2000 A 6000

300-5 DE 3000 A 6000 DE 3000 A 9000

400-5 DE 4000 A 8000 DE 4000 A 12000
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TABELA 7- DIMENSIONAMENTO DO TP DE MEDIGAO EM 13,8KV

Transformador de Potencial Relacéo de medicao
Transformacéo
70 : 1 A TRES ELEMENTOS

TABELA 8- DIMENSIONAMENTO DO TC DE MEDICAO EM 22KV

TRANSFORMADOR DE DEMANDA

CORRENTE kVA
RELACAO A A
FT=1 FT=15

5-5 ATE 170 ATE 170

10-5 DE 170 A 340 DE 170 A 510

15-5 DE 255 A 510 DE 255 A 765

20-5 DE 340 A 680 DE 340 A 1020

25-5 DE 425 A 850 DE 425 A 1275

30-5 DE 510 A 1020 DE 510 A 1530

40-5 DE 680 A 1360 DE 680 A 2040

50-5 DE 850 A 1700 DE 850 A 2550

75-5 DE 1275 A 2550 DE 1275 A 3825

100-5 DE 1700 A 3400 DE 1700 A 5100

150-5 DE 2550 A 5100 DE 2550 A 7650

200-5 DE 3400 A 6800 DE 3400 A 10200

300-5 DE 5100 A 10200 DE 5100 A 15300

400-5 DE 6800 A 13600 DE 6800 A 20400

TABELA 9- DIMENSIONAMENTO DO TP DE MEDICAO EM 22KV

Transformador de Potencial Relacéo de medicao
Transformacéo
120 : 1 A TRES ELEMENTOS
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TABELA 10- DIMENSIONAMENTO DO TC DE MEDIGCAO EM 34,5KV

TRANSFORMADOR DE DEMANDA
CORRENTE KVA
RELACAO A A
FT=15
5-5 ATE 275
10-5 DE 275 A 820
255 DE 650 A 1950
50-5 DE 1340 A 4000
100-5 DE 2680 A 8060
200-5 DE 5350 A 16000
400-5 DE 10740 A 32200

TABELA 11- DIMENSIONAMENTO DO TP DE MEDIGCAO EM 34,5KV

Transformador de Potencial Relacéo de medicao
Transformacéo
175:1 A TRES ELEMENTOS
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TABELA 12- DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES - RAMAL DE CONEXAO/ENTRADA - 13,8KV

Tabela 12a — Ramais de Conexao

CONDUTOR DE ALUMINIO ISOLADO EPR/XLPE-8,7/15kV

CABO MULTIPLEXADO
FORMACAO
(3x1xS + S1)

kVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C

3 x1x50+ 3/8P 4.200
3x1x120+ 3/8P 7.000
3 x1x185 + 3/8P 9.200

CONDUTOR DE ALUMINIO NU (CA) (Nota 2)

BITOLA (AWG)

kVA MAXIMO ADMISSIVEL

2 3.600
1/0 4.800
4/0 7.500

336,4 10.200

CONDUTOR DE ALUMINIO PROTEGIDO (SPACER) — 8,7/15kV (Nota 2)

SECAO (mm?)

KVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C

50

4972

150

9919

NOTAS:

1. S =sec¢édo dos condutores fase S1 = se¢do do condutor mensageiro.

2. Os condutores de aluminio nu (CA) e de aluminio protegido (SPACER) somente poderao,
opcionalmente, serem utilizados como ramal de conex&o e ramal de entrada na Subestacéo
n° 6 localizada em area rural e cuja rede CEMIG seja construida com esses condutores.

3. Valores de corrente referidos a temperatura ambiente de 30° C.

Tabela 12b — Ramais de Entrada

CABOS 8,7/15kV_ CONDUTOR DE COBRE ISOLADO EPR/XLPE

SECAO NOMINAL (mm?)

kVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C

25 3.100
35 3.700
50 4.300
70 5.400
95 6.500
120 7.300
150 8.300
240 10.800

NOTAS:

1 - Valores de corrente referidos a temperatura ambiente de 30° C.

Classificagdo: Publico



ND - 5.3

MG

87

TABELA 13 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES - RAMAL DE CONEXAO/ENTRADA 22KV

Tabela 13a — Ramais de Conexao

CONDUTOR DE ALUMINIO ISOLADO EPR/XLPE-15/25kV

CABO MULTIPLEXADO
FORMACAO
(3x1xS + S1)

kVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C

3 x1x50+ 3/8P

10.082

3x1x120+ 3/8P

17.524

CONDUTOR DE ALUMINIO NU (CA) (Nota 2)

BITOLA (AWG)

kVA MAXIMO ADMISSIVEL

2 3.600
1/0 4.800
4/0 7.500

336,4 10.200

CONDUTOR DE ALUMINIO PROTEGIDO (SPACER) — 15/25kV (Nota 2)

SECAO (mm2)

KVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C

50

8242

150

16404

NOTAS:

1. S =secdo dos condutores fase S1 = secdo do condutor mensageiro.

2. Os condutores de aluminio nu (CA) e de aluminio protegido (SPACER) somente poderao,
opcionalmente, serem utilizados como ramal de conexao e ramal de entrada na Subestacéo
n° 6 localizada em éarea rural e cuja rede CEMIG seja construida com esses condutores.

3. Valores de corrente referidos a temperatura ambiente de 30° C.

Tabela 13b — Ramais de Entrada

CABOS 15/25kV_CONDUTOR DE COBRE ISOLADO EPR/XLPE

SECAO NOMINAL (mm?)

kVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C

50 3.300
70 4.100
95 4.900
120 5.600
150 6.300
185 7.100
240 8.200

NOTAS:

1 - Valores de corrente referidos a temperatura ambiente de 30° C.
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TABELA 14 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES - RAMAL DE CONEXAO/ENTRADA - 34,5KV

Tabela 14a — Ramais de Conexao

CONDUTOR DE ALUMINIO ISOLADO EPR/XLPE-20/35kV

CABO MULTIPLEXADO
FORMACAO kVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C
( 3x1xS + S1)
3x1x70+3/8P 18.703

CONDUTOR DE ALUMINIO NU (CAA) (Nota 2)

BITOLA (AWG) kVA MAXIMO ADMISSIVEL (30° elevagéo)
2 9023
1/0 12130
4/0 19002
336,4 25814

CONDUTOR DE ALUMINIO PROTEGIDO (SPACER) — 20/35kV (Nota 2)

SECAO (mm?) KVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C
70 14580
150 23603
NOTAS:
1. S =sec¢édo dos condutores fase S1 = sec¢do do condutor mensageiro.

2. Os condutores de aluminio nu (CA) e de aluminio protegido (SPACER) somente poderao,
opcionalmente, serem utilizados como ramal de conexao e ramal de entrada na Subestacéo
n° 6 localizada em area rural e cuja rede CEMIG seja construida com esses condutores.

3. Valores de corrente referidos a temperatura ambiente de 30° C.

Tabela 14b — Ramais de Entrada

CABOS 20/35kV CONDUTOR DE COBRE ISOLADO EPR/XLPE
SECAO NOMINAL (mm2) kVA MAXIMO ADMISSIVEL A 90° C
50 6000
70 7600
95 9100
120 10300
150 11700
185 13100
240 15300

NOTAS:

1. Valores de corrente referidos a temperatura ambiente de 30° C;
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TABELA 15 - MUFLAS TERMINAIS - 15, 25 OU 35 KV

Para instalacdo de cabos isolados de média tensdo (EPR / XLPE) devem ser utilizados terminais
unipolares de média tensdo conforme a tabela abaixo:

TERMINAIS UNIPOLARES DE MEDIA TENSAO 15, 25 ou 35 kV

INSTALACAO EXTERNA INSTALACAO INTERNA
TERMOCONTRATEIS (c/saia) TERMOCONTRATEIS
DE PORCELANA DE PORCELANA
MODULARES (c/saia) MODULARES
CONTRATEIS A FRIO (c/saia) CONTRATEIS A FRIO
ENFAIXADOS
TERMINAL DESCONECTAVELRETO(TDR) | e

TABELA 16 - DIMENSIONAMENTO DOS FUSIVEIS PARA CHAVE DE PROTEGCAO DE MEDIA
TENSAO COM ABERTURA SOB CARGA - 15kV

DIMENSIONAMENTO DOS FUSIVEIS PARA CHAVE DE PROTECAO DE MEDIA TENSAO COM
ABERTURA SOB CARGA
(15 kV)
POTENCIA NOMINAL (kVA) FUSIVEL MT - CORRENTE NOMINAL IN (A)
75 6
112,5 8
150 10
225 16
300 25
500 40
750 63
1000 80
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TABELA 17- DIMENSIONAMENTO DOS FUSIVEIS PARA CHAVE DE PROTECAO DE MEDIA
TENSAO COM ABERTURA SOB CARGA - 25kV

DIMENSIONAMENTO DOS FUSIVEIS PARA CHAVE DE PROTECAO DE MEDIA TENSAO COM
ABERTURA SOB CARGA

POTENCIA NOMINAL (kVA)

FUSIVEL MT - CORRENTE NOMINAL IN (A)

75 4

112,5 6

150 8
225 10
300 16
500 25
750 32
1000 50

TABELA 18 - DIMENSIONAMENTO DOS FUSIVEIS PARA CHAVE DE PROTECAO DE MEDIA
TENSAO COM ABERTURA SOB CARGA - 35kV

DIMENSIONAMENTO DOS FUSIVEIS PARA CHAVE DE PROTECAO DE MEDIA TENSAO COM
ABERTURA SOB CARGA

POTENCIA NOMINAL (KVA)

FUSIVEL MT - CORRENTE NOMINAL IN (A)

75 4
112,5 4
150 6
225 8
300 10
500 16
750 25
1000 32
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TABELA 19 - DIMENSIONAMENTO DA PROTECAO DE BAIXA TENSAO DA SUBESTACAO
N° 5 e N° 8 (SEBS)

DISJUNTOR
CORRENTE
TRANSFORMADOR NOMINAL
(A) CONDUTOR
(Capacidade E%‘ES?;S
- ~ Minima de Cu/PVC
POTENCIA . " v
NOMINAL SEI:IEJ’\II\JSDé&ORlA interrupcao SECAO
(kVA) V) de cc (mm?2)
de 30 kA)
220/127 200 95
75 380/220 120 ou 125 50
440/254 100 35
220/127 300 ou 315 ou 320 240
112,5 380/220 175 95
440/254 150 70
220/127 400 2x120
150 380/220 250 150
440/254 200 95
220/127 600 ou 630 2 x 240
225 380/220 350 2 x 120
440/254 300 ou 315 ou 320 240
220/127 800 3 x 185
300 380/220 500 2 X 240
440/254 400 2 x 120
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6 DESENHOS - TIPOS DE SUBESTACOES DE ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA E
CONEXAO
UTILIZACAO DESENHO PAGINA
- SUBESTACAO N° 2 — MEDICAO E PROTECAO — RAMAL DE CONEXAO AEREO DESENHO 1 93
- SUBESTACAO N° 2 — MEDICAO, PROTECAO E TRANSFORMACAO — RAMAL DE
CONEXAO AEREO DESENHO 2 94
- SUBESTACAO N° 2 — RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO DESENHO 3 95
- SUBESTACAO N° 2 DE USO COMPARTILHADO — DIAGRAMA — ALTERNATIVA 1 DESENHO 4 97
- SUBESTACAO N° 2 DE USO COMPARTILHADO — DIAGRAMA — ALTERNATIVA 2 DESENHO 5 97
- SUBESTACAO N° 2 COMPARTILHADA —ALTERNATIVA 2— DETALHE BAIA DE
INDIVIDUALIZACAO DESENHO 6 98
- SUBESTACAO N° 2 COMPARTILHADA — ALTERNATIVA 2 - DETALHES BAIA DE
INDIVIDUALIZACAO DESENHO 7 9
- SUBESTACAO N° 3 — CUBICULO DE MEDICAO DESENHO 8 101
- SUBESTAGCAO N° 3 (DESCONTINUADA) DETALHES DA MURETA PARA
INSTALACAO DA MEDICAO DESENHO 9 102
- SUBESTACAO N° 4 — DIAGRAMA DESENHO 10 104
- SUBESTACAO N° 4 PARA USO INTERNO - PLANTA DE LOCALIZACAO DESENHO 11 105
- SUBESTACAO N° 4 PARA USO EXTERNO - PLANTA DE LOCALIZACAO DESENHO 12 107
- SUBESTACAO N° 4 DE USO COMPARTILHADO — DIAGRAMA — ALTERNATIVA 1 DESENHO 13 109
- SUBESTACAO N° 4 DE USO COMPARTILHADO — DIAGRAMA — ALTERNATIVA 2 DESENHO 14 110
- SUBESTACAO N° 4 COMPARTILHADA — DETALHE - BAIA DE INDIVIDUALIZACAO —
ALTERNATIVA 2 DESENHO 15 110
- SUBESTACAO N° 5 - ENTRADA AEREA DESENHO 16 112
- SUBESTACAO N° 5 - ENTRADA SUBTERRANEA DESENHO 17 113
- SUBESTACAO N°6 - RAMAL DE CONEXAO CONVENCIONAL E SAIDA AEREOS DESENHO 18 115
PARA ATENDIMENTO RURAL — RAMAL DE ENTRADA EMBUTIDO
- SUBESTACAO N°6 - RAMAIS DE ENTRADA E SAIDA SUBTERRANEOQOS DESENHO 19 116
- SUBESTAGAO N°6 - RAMAL DE CONEXAO AEREO COM CABO ISOLADO, RAMAL DESENHO 20 117
DE ENTRADA EMBUTIDO E RAMAL DE SAIDA SUBTERRANEO
- SUBESTACAO N°6 - MONTAGEM DA CAIXA CM-9 OU CM-18 - DISJUNTOR ATE 800A
ETC ATE 400/5A DESENHO 21 118
- SUBESTACAO N° 6 - DETALHE 1 DESENHO 22 121
- SUBESTACAO N° 6 - DETALHE 2 DESENHO 23 122
- SUBESTACAO N° 6 - DETALHE 2 — OPCAO 2- SUBESTACAO N° - DETALHE 3 - DESENHO 24 143
ALTERNATIVA DE BARREIRA FISICA ATRAVES DE QUADRO METALICO
- SUBESTAGAO N° - DETALHE 3 — ALTERNATIVA DE BARREIRA FISICA ATRAVES DESENHO 25 124
DE MURETA PARA MEDICAO E PROTECAO
- SUBESTACAO N°6 - DETALHE 3 — ALTERNATIVA DE BARREIRA FISICA ATRAVES
DE QUADRO METALICO DESENHO 26 125
- SUBESTACAO N° - DETALHE 4 — SUPORTE PARA ELETRODUTOS DESENHO 27 128
- A o A ® -
C'SB\lIJXI?AESSTA(;AO N° 6 COM GERACAO PROPRIA - DETALHE DE MONTAGEM DAS DESENHO 28 129
- SUBESTACAO N°8 - SEBS - DIAGRAMA DESENHO 29 130
- SUBESTACAO N°8 - SEBS - USO EXTERNO — INSTALACAO DESENHO 30 130
- SUBESTACAO N°8 - SEBS - USO INTERNO — INSTALACAO DESENHO 31 132
- ATENDIMENTO A SUBESTACAO N°2, N°4, N°5 OU N°8 LOCALIZADA DO MESMO
LADO DA REDE DE DISTRIBUICAO AEREA DA CEMIG COM OPCAO DO CLIENTE DESENHO 32 134
POR RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO
- ATENDIMENTO A SUBESTACAO N° 2, N°4, N°5 OU N°8 LOCALIZADA EM AREA DE
REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA DESENHO 33 136
— ATENDIMENTO AS SUBESTACOES COM RAMAL DE CONEXAO AEREO
LOCALIZADAS EM AREA URBANA DO MESMO LADO OU LADO CONTRARIO DA DESENHO 34 138
REDE DE DISTRIBUICAO AEREA DA CEMIG
— INSTALACAO SUBTERRANEA DO ELETRODUTO DESENHO 35 140
— INSTALACAO SUBTERRANEA DO ELETRODUTO DESENHO 36 143
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DESENHO 1 - SUBESTAGAO N° 2 — MEDICAO E PROTEGCAO — RAMAL DE CONEXAO AEREO
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=
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£
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SAIDA
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- v 150/51 e
CeMia no—grgak
MEDICRO A PROTECAO
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DIAGRAMA UNIFILAR

NOTA:

1. Dimensdes em milimetros.
2. A partir de 03/07/2023, este tipo de subestacdo ndo sera aplicavel para fornecimento

individual na tenséo de 13,8 kV, conforme item 4.8.1.
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DESENHO 2 - SUBESTACAO N° 2 — MEDICAO, PROTECAO E TRANSFORMACAO — RAMAL
DE CONEXAO AEREO
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no-break -
MEDICAO A PROTECAO S
3 ELEMENTOS A M IE
DIAGRAMA UNIFILAR e L e el

CORTE CC

NOTA:
1. Dimensdes em milimetros

2. A partir de 03/07/2023, este tipo de subestacdo ndo sera aplicavel para fornecimento
individual na tensao de 13,8 kV, conforme item 4.8.1.
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DESENHO 3- SUBESTA(;AO N° 2 - RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO
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MEDICAD A PROTECAD
3 ELEMENTOS

DIAGRAMA UNIFILAR

NOTAS:
1. Dimensdes em milimetros.
2. Para a tensao de 34,5 kV os afastamentos dos barramentos entre fase-neutro devem estar
conforme a TABELA 4 desta norma.
3. Opcionalmente, o projetista pode optar pela montagem da saida (chave e condutores) na
mesma baia onde esté instalado o transformador.
4. A partir de 03/07/2023, este tipo de subestacdo ndo sera aplicavel para fornecimento

individual na tensao de 13,8 kV, conforme item 4.8.1.
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LEGENDA - SUBESTAGCAO n°2

Chave seccionadora, com abertura tripolar sob carga, sem fusivel,15 ou 25 ou 35 kV, 200A
TC de 15 ou 25 ou 35 kV para protecédo (ver Nota 3)

Disjuntor

TC de 15 ou 25 ou 35 kV para medicao (propriedade CEMIG)

TP de 15 ou 25 ou 35 kV para medicao (propriedade CEMIG)

Caixa CM-4

Transformador

Grade de protecdo (DESENHO COMPLEMENTAR 6)

TP de 15, 25 ou 35 kV para protecao

Plataforma basculante de madeira ou metal, de 500x500mm para suportar peso até 20daN
Olhal de $13mm para ancoragem do ramal de conexdo com cabo isolado fixado na laje da

subestacdo com parafuso de maquina de ¢ 16x250mm

Caixa para relé de sobrecorrente e/ou relé de protecao direcional

Chave fusivel de abertura tripolar sob carga, 15 ou 25 ou 35 kV (ver

TABELA 16, TABELA 17 e TABELA 18).

14 | Eletroduto de ago, didmetro minimo de 50mm( 2”)

15 | Eletroduto de PVC rigido, antichama, @ 75mm

16 | TP parailuminacéo e tomadas da subestacao

Bloe|o|~N|o|a|s|w|n|-
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=
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w

SUBESTACAO n° 2 — INDIVIDUAL - NOTAS

1. A partir de 03/07/2023, este tipo de subestacdo ndo serd aplicavel para fornecimento
individual na tenséo de 13,8 kV, conforme item 4.8.1.

2. A saida deve ser com condutores isolados em média tenséo.

3. Em unidades consumidoras que desejem realizar a migracéo para o mercado livre (ACL) ou
a instalagdo de medidor com funcionalidades de qualidade de energia (QEE), deverdo ser
instaladas mais duas caixas CM-4 Especial. Estas duas caixas serdo utilizadas para a
instalacdo de equipamentos que visam a adequac¢éo da medi¢édo as aplicacdes citadas, e
deverdo ser interligadas a caixa utilizada para instalacdo do medidor.

4. Os TC de protecdo deverdo ter relacdo definida no projeto em funcdo da demanda
contratada e nivel de curto circuito local. Devera ser informada a classe de exatidao desses
TC.

5. Os detalhes de saida subterranea, disjuntor com buchas em posi¢éo frontal e de ferragens
para fixagcdo da medigdo constam do DESENHO COMPLEMENTAR 3.

6. O pé direito minimo é 3 m. Nos locais com passagens de viga sera admitido um minimo de
2,50 m na face inferior da mesma.

7. Caso existentes, as aberturas para ventilagdo devem ser providas de tela metélica externa
com malha minima de 5 mm e maxima de 13 mm.

8. Se houver a necessidade da instalacdo de mais de uma chave na saida para a unidade
consumidora (ap6s a baia de protecdo ou de transformacao), a partir da segunda chave
cada chave devera ser instalada em baia separada.

9. No caso de subestacao n° 2 individual que possua um unico transformador em seu interior
e na qual ndo exista saida em média tensdo (apenas saida em baixa tenséo), a chave a
montante do transformador é dispensavel (indicada como item 13 nos desenhos 2 e 3).
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DESENHO 4 - SUBESTACAO N° 2 DE USO COMPARTILHADO — DIAGRAMA —
ALTERNATIVA 1

Entrada

Entrada

Cliente 1 Cliente 2 Cliente N
Chave © Chave © Chave ©
Seccionadora Seccionadora Seccionadora
abertura abertura abertura
sob carga sob carga sob carga

Diagrama conforme
SE n° 2 p/ uso
individual

Diagrama conforme
SE n° 2 p/ uso
individual

Diagrama conforme
SE n° 2 p/ uso
individual

DESENHO 5 - SUBESTACAO N° 2 DE USO COMPARTILHADO — DIAGRAMA —
ALTERNATIVA 2

Entrada
Subterranea

Individualizagéo

BTX-L ou BQX-L

D O D O

-||||—

Cliente 1

Diagrama conforme
SE n° 2 p/ uso
individual

Cliente 2

Diagrama conforme
SE n° 2 p/ uso
individual

Cliente 3

Diagrama conforme
SE n° 2 p/ uso
individual
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DESENHO 6 - SUBESTACAO N° 2 COMPARTILHADA —ALTERNATIVA 2— DETALHE BAIA DE
INDIVIDUALIZACAO
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DESENHO 7 - SUBESTACAO N° 2 COMPARTILHADA — ALTERNATIVA 2 - DETALHES BAIA
DE INDIVIDUALIZACAO

4500

1300

LEGENDA
SUBESTACAO N° 2 PARA USO COMPARTILHADO

barramentos blindados loadbreak triplex (BTX-L) ou quadruplex (BQX-L), classe 25 kV, 200 A
luva de emenda para conexdo do condutor de aterramento no TDC-L

placa de identificacdo de material isolante com dizeres legiveis e indeléveis

condutor de aterramento

cabos isolados

posicdo opcional reserva. Nota 1.

terminais desconectéveis cotovelo loadbreak (TDC-L)

N[OOI [WIN|F-
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SUBESTACAO N° 2 PARA USO COMPARTILHADO
NOTAS:

1. As buchas dos barramentos blindados loadbreak que ndo forem utilizadas devem ser
cobertas pelo receptaculo isolante blindado loadbreak (RIB-L).

2. Devem ser utilizados acessorios classe 25 kV para os atendimentos em 13,8 kV e 22 kV.

3.  Esta configuragéo e acessorios se limitam para locais de atendimento em 13,8 kV e 22 kV.
Para os atendimentos em 34,5 kV, a CEMIG deve ser procurada para definir a configuracao
€ 0s acessorios para a baia de individualizacao.

4. Devem ser utilizados acessorios loadbreak homologados pela CEMIG. A CEMIG deve ser
procurada para informar os modelos homologados.

5. Dimensfes em mm.

6. Conforme alternativa 1, podem ser utilizadas chaves seccionadoras de abertura tripolar sob
carga, para individualizar a alimentagéo para cada unidade consumidora. Todas as chaves
podem estar em uma Unica baia de individualizagcdo (que deve ser lacrada), ou antes da
medicdo de cada unidade consumidora (em ambos os casos deve ser possivel lacrar as
chaves). A chave seccionadora ndo deve poder ser operada sem o rompimento de lacre da
CEMIG e o dispositivo para opera-la deve ser fixado a chave, de modo que ndo possa ser
removido do interior da baia de individualizagéo.

7. As demais definicbes necessarias para a implantacdo da subestacdo n° 2 de uso
compartilhado sdo as mesmas da subestacéo n° 2 de uso individual.
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DESENHO 8 - SUBESTACAO N° 3 — CUBICULO DE MEDICAO (DESCONTINUADA)
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NOTA:

1. Dimensdes em milimetros.

DI AGRAMA UNIFILAR
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DESENHO 9 - SUBESTACAO N° 3 (DESCONTINUADA) DETALHES DA MURETA PARA
INSTALACAO DA MEDICAO

| AVAVAVAVAVAVAVAVAVA
| ERAVAVAVAVAVAVAVAVAVE T

2000 (min.)

2200 (min.)
2000 (min.)

DETALHE ™"

1500

1500 cuBfcuLo 1500
MURETA
MEDICAO

W W W

1500

[

1600£100

DETALHE "3"

1500

|

/ I
(:S/ DETALHE "2"

DISPOS| TIVO PARA
CADEADO

2000

DETALHE "4

NOTA:
1. Dimensodes em milimetros.
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LEGENDA
SUBESTACAOnN°3

poste de 10 m, 600 daN minimo (C, DT ou RT)

para-raios para sistema aterrado - neutro aterrado

condutor de cobre com isolamento para 600V - & 2,5 mm?2 (7 condutores)

caixa CM-4

cubiculo para medicdo a trés elementos - isolamento 15 ou 25 ou 35 kV - conforme 02.118-
CEMIG-0103 — com bucha primaria em epoxi.

eletroduto de aco zincado DN =32 mm (1 ¥4")

cabo de cobre isolado para 15 ou 25 ou 35kV

eletroduto aco zincado DN = 100 mm conforme o0 MATERIAL PADRONIZADO 7

porta de tela zincada 2000x1500 mm com malha de 3x3 cm (Ver Nota 6)

painel de tela zincada com malha de 3x3 cm

arame de aco galvanizado n°® 14 ou fita de aco galvanizada

plataforma basculante de madeira ou metal, de 500x500 mm para suportar peso até 20daN

OO |IN|O]| O | BR|WIN|F
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o

=
=
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N

NOTA:

1. C, DT e RT se referem a postes de concreto circular, duplo T e sec¢do retangular,
respectivamente.

NOTAS - SUBESTACAO n° 3

1 — Esta subestagéo foi descontinuada, ou seja, ndo pode ser utilizada em ligagbes novas. Os
desenhos estdo mantidos para referéncia as subestacdes em operacao, para as quais € possivel
solicitar aumento e reducdo de demanda, migracdo ao ACL e religagdo apos seis meses. Néo é
possivel solicitar conexdo de geragdo através desta subestacdo, visto ndo existir elementos
suficientes para implementar as funcfes de protecdo necessarias.

2 - O barramento interno do cubiculo devera ser de cobre nu (ver TABELA 3 e TABELA 4).

2 - Se a estrutura for instalada em angulo de linha devera ser estudada a necessidade de
redimensionar os postes e/ou instalacdo de estais.

3 - O aterramento devera ser conforme item 4.7.

4 - Na primeira estrutura apés o cubiculo deverdo ser instaladas chaves fusiveis ou seccionadoras
a fim de facilitar trabalhos a serem efetuados na rede particular. Essas chaves deverdo ser operadas
por pessoas com o devido treinamento e EPI/EPC sendo a responsabilidade das operagdes por
conta do consumidor.

5 - Esta porta devera ter dispositivo para cadeado conforme o DESENHO 9, Detalhe 4.
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DESENHO 10 - SUBESTACAO N° 4 — DIAGRAMA

Chave
Seccionadora
abertura sob carga
TP Medicdo TC Medicéo TP Protecdo TC Protegéo

> — o

Entrada \J\/ \J\/ i Saida
Subterrénea T ! Subterranea
|
l
. |
|

Disjuntor

vai para caixa
de medicao

NOTAS:

1. A subestacdo deve ser de modelo previamente aprovado pela CEMIG.

2. Alternativamente a utilizacdo de chave seccionadora de abertura sob carga, pode-se utilizar
chave seccionadora com sistema de intertravamento com o disjuntor, de forma que nao seja
possivel abrir a chave sem primeiro abrir o disjuntor.

3. Os TC de protecdo podem ser instalados antes ou apds o disjuntor.

4. Considerando visualizagcdo frontal da subestacdo, a entrada de energia pode ser da
esquerda para a direita (conforme diagrama) ou da direita para a esquerda.
Independentemente do lado da entrada de energia, a sequéncia de instalacdo dos
equipamentos deve ser conforme o diagrama.

5. O moddulo para instalacdo dos TC e TP de medi¢do para faturamento, a serem instalados
pela CEMIG, deve ser exclusivo, ndo podendo conter nenhum outro equipamento.
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DESENHO 11 - SUBESTACAO N° 4 PARA USO INTERNO - PLANTA DE LOCALIZACAO

S| (ver nota 1)
1000 SUBESTACKO BLINDADA 1000
e EEE———

NOTAS:

1. A distancia entre a parte posterior da subestagéo blindada e a parede podera ser diferente
do especificado (1000 mm), desde que a nova distancia respeite as condi¢des da realizacéo
do ensaio de arco interno, conforme classificacéo IAC.

2. Dimensdes em milimetros.

3.  As condicdes do ensaio de arco interno devem ser respeitadas (distancias dos modulos até
as paredes e tetos, presenca ou ndo de dutos de exaustdo, necessidade ou n&o de fosso
para exaustdo dos gases, etc.).

4.  As dimensdes do comodo da subestacdo sdo minimas. Se a subestacdo possuir portas que
necessitem ser abertas para a operacdo normal (abertura/fechamento da chave
seccionadora ou do disjuntor, acesso ao medidor de energia, etc.), as dimensbes devem ser
tais que a distancia entre as extremidades das portas abertas em 90° e as paredes seja de,
no minimo, 700 mm livre (n&o deve existir nenhum obsticulo que possa reduzir o espago de
circulagéo).
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5. Para a montagem do ramal de entrada, devera ser prevista a constru¢cao de uma canaleta
no piso entre a parede e a subestacdo, com tampa com dispositivos para a instalagdo de
lacre da CEMIG, ou a instalagéo de eletroduto até a subestacgéo.

6. Todos os compartimentos com energia ndo medida e o compartimento de medicdo deverao
ser providos de, pelo menos, 2 (dois) pontos para instalacdo de lacre CEMIG.

7. Todas as partes metélicas da subestacao deverdo ser solidamente conectadas a malha de
aterramento.

8. A malha de aterramento da subestacéo deve ser conforme item 4.7.

9. O pé direito minimo € 3 m. Nos locais com passagens de viga sera admitido um minimo de
2,50 m na face inferior da mesma. Deve-se respeitar a distancia minima entre o teto e o
cubiculo em que foi ensaiada a subestacao.

10.  Para unidades consumidoras subestacdo que desejem migrar para o ACL ou a instalacdo
de medidor com funcionalidades de qualidade de energia (QEE), devem ser instaladas mais
duas caixas CM-4 especial além da CM-4 convencional.
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DESENHO 12 - SUBESTACAO N° 4 PARA USO EXTERNO - PLANTA DE LOCALIZACAO

700

700 ) 700
SUBESTACAO N°4

700

NOTAS:
1. Dimens&es em milimetros (mm).

2. A subestagdo deve ser apoiada em cima de uma base de concreto, que deve ter no minimo
a area equivalente da base da subestacdo. Nenhuma parte da subestacéo pode encostar
diretamente no chao (terra, brita, etc.).

3. Deve existir barreira fisica ao redor da subestagéo n° 4 conforme desenho. Esta barreira
pode ser de alvenaria ou grade metdlica (ou mista), com altura minima de 2000 mm e
distanciamento minimo de 700 mm da subestagcdo. Se a subestacdo possuir portas que
necessitam serem abertas para a operacdo normal (abertura/fechamento da chave
seccionadora ou do disjuntor, acesso ao medidor de energia, etc.), as dimensdes devem ser
tais que a distancia entre as extremidades das portas abertas em 90° e a barreira seja de,
no minimo, 700 mm livre (ndo deve existir nenhum obstaculo que possa reduzir o espaco de
circulacao).

4. Se a barreira fisica na parte posterior da subestacéo for de alvenaria, a distancia entre a
barreira posterior e a subestacdo poderé ser diferente do especificado (700 mm), desde que
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a nova distancia respeite as condi¢des da realizagdo do ensaio de arco interno, conforme
classificagdo IAC.

5.  No caso de utilizacao de grade metalica, a mesma deve: ser de malha méaxima de 50 mm;
de fios de aco galvanizado com minimo de 3 mm; ser aterrada.

6. A porta (ou portdo) deve ser conforme item 4.12.8.

7. N&o deve existir nenhum tipo de obstaculo na direcao do sistema de exaustdo de gases de
arco interno, a menos que estes obstaculos tenham sido previstos nos ensaios da
subestacdo. Na maioria das subestacfes n°4 para uso externo a exaustdo dos gases de
arco interno se da pela parte superior da subestacéo, assim, para estas subestacdes nao
deve existir nenhum obstaculo na parte superior (telhados, cobertura, etc.).

8. Todas as partes metalicas da subestacéo deverao ser solidamente conectadas a malha de
aterramento.

9. A malha de aterramento deve ser conforme item 4.7.

10. A subestacdo n° 4 de uso externo pode ser utilizada para o ACL e para a instalacdo de
medidor com funcionalidade de qualidade de energia (QEE), desde que o modelo seja
previamente aprovado e apresente as caixas necessarias incorporadas (de fabrica). Caso o
cliente possua subestagdo de modelo antigo (sem as caixas incorporadas), devera prover
alvenaria para instalacdo de mais duas caixas CM-4 especial além da CM-4 convencional.
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DESENHO 13 - SUBESTAGCAO N° 4 DE USO COMPARTILHADO — DIAGRAMA —
ALTERNATIVA 1

Entrada Cliente 1 Cliente 2 Cliente N

Chave °© Chave © Chave ©
Seccionadora Seccionadora Seccionadora
abertura abertura abertura
sob carga sob carga sob carga

A% A% v
Entrada Diagrama conforme | Diagrama conforme | Diagrama conforme
Subterranea SE n° 4 p/ uso SE n° 4 p/ uso SE n°4 p/ uso
individual individual individual
NOTAS:

A subestacao deve ser de modelo previamente aprovado pela CEMIG.
Deve existir uma baia exclusiva para a entrada subterrnea dos condutores na subestacao.

A chave seccionadora utilizada para permitir a seccionamento individual de cada cliente
deve possibilitar o bloqueio da mesma através da utilizagédo de lacre padrdo CEMIG.

Considerando visualizacdo frontal da subestacdo, a entrada de energia pode ser da
esquerda para a direita (conforme diagrama) ou da direita para a esquerda.
Independentemente do lado da entrada de energia, a sequéncia de instalacdo dos
equipamentos deve ser conforme o diagrama.

Todas as chaves podem estar em uma Unica baia de individualizacao (que deve ser lacrada),
ou antes da medi¢do de cada unidade consumidora (em ambos os casos deve ser possivel
lacrar as chaves). A chave seccionadora ndo deve poder ser operada sem o rompimento de
lacre da CEMIG e o dispositivo para opera-la deve ser fixado & chave, de modo que néo
possa ser removido do interior da baia de individualizagéo.

As demais definicbes necessarias para a implantacdo da subestacdo n° 4 de uso
compartilhado sdo as mesmas da subestacéo n° 4 de uso individual.
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DESENHO 14- SUBESTAGCAO N° 4 DE USO COMPARTILHADO — DIAGRAMA -

Entrada
Subterranea

ALTERNATIVA 2

Individualizagao

Cliente 1

BTX-L ou BQX-L

D D> D D

\||||_

Diagrama conforme
SE n°4 p/ uso
individual

Cliente 2

Diagrama conferme
SE n° 4 pf uso
individual

|

DESENHO 15 - SUBESTAGCAO N° 4 COMPARTILHADA — DETALHE - BAIA DE

Cliente 3

Diagrama conforme
SE n° 4 p/ uso
individual

INDIVIDUALIZACAO — ALTERNATIVA 2
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Informagdes complementares:

1. A subestacdo deve ser de modelo previamente aprovado pela CEMIG.
2.  Esta alternativa é aplicavel para atendimento a, no maximo, trés unidades consumidoras.

3. Os barramentos BTX-L ou BQX-L devem estar em uma baia exclusiva (sem a presenca de
outros elementos), onde é feita a entrada subterrdnea dos condutores. Esta baia deve ser
de acesso exclusivo da concessionaria e 0 acesso a mesma controlado por dispositivos de
lacre padrao CEMIG.

4. Considerando visualizacdo frontal da subestacdo, a entrada de energia pode ser da
esquerda para a direita (conforme diagrama) ou da direita para a esquerda.
Independentemente do lado da entrada de energia, a sequéncia de instalagcdo dos
equipamentos deve ser conforme o diagrama.

5.  As buchas dos barramentos blindados loadbreak que n&o forem utilizadas devem ser
cobertas pelo receptaculo isolante blindado loadbreak (RIB-L).

6. Deve-se considerar uma distancia livre de 4,5 m desde os desconectaveis loadbreak e o
local de operacédo dos mesmos, que sera realizada com o bastédo “pega tudo” de 2,48 m.

7. Devem ser utilizados acessorios classe 25 kV para os atendimentos em 13,8 kV e 22 kV.

8.  Esta configuracdo e acessorios se limitam para locais de atendimento em 13,8 kV e 22 kV.
Para os atendimentos em 34,5 kV, a CEMIG deve ser procurada para definir a configuragéo
e 0s acessorios para a baia de individualizac¢ao.

9. Devem ser utilizados acessorios loadbreak homologados pela CEMIG. A CEMIG deve ser
procurada para informar os modelos homologados.

10. Dimensfes em mm.

11. As demais definicbes necessarias para a implantacdo da subestagdo n° 4 de uso
compartilhado sédo as mesmas da subesta¢éo n° 4 de uso individual.

Classificagdo: Publico
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DESENHO 16 - SUBESTAGCAO N° 5 - ENTRADA AEREA
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LEGENDA - SUBESTACAO n°5

Chave fusivel de abertura tripolar sob carga, 15 ou 25 ou 35 kV (ver

TABELA 16, TABELA 17 e TABELA 18)

Transformador

TC de 15 ou 25 ou 35 kV para medicao (propriedade CEMIG)

TP de 15 ou 25 ou 35 kV para medicao (propriedade CEMIG)

Eletroduto de PVC rigido, antichama, @ 75 mm

Caixa CM-4

Grade de protecdo (DESENHO COMPLEMENTAR 6)

Olhal de $13 mm para ancoragem do ramal de conexdo com cabo isolado fixado na parede da
subestacédo com parafuso de maquina de ¢ 16 x 250 mm

9 | eletroduto de aco, didmetro minimo de 50 mm( 2”)

10 | Plataforma basculante de madeira ou metal, de 500 x 500 mm para suportar peso até 20daN
11 | Caixa para protecdo de baixa tensdo (CM9 ou CM18)

NOTAS - SUBESTACAO n°5

0 [N~ |W[IN]|

1. Os detalhes de saida subterrénea, disjuntor com buchas em posicédo frontal e de ferragens
para fixagcdo da medigdo constam no DESENHO COMPLEMENTAR 3.

2. O pé direito minimo € 3 m. Nos locais com passagens de viga sera admitido um minimo de
2,50 m na face inferior da mesma.

3. Caso existentes, as aberturas para ventilagdo devem ser providas de tela metélica externa
com malha minima de 5 mm e maxima de 13 mm.

4.  Somente podera ser instalado um transformador com poténcia minima de 75 kVA e poténcia
méxima de 300 kVA. Esse transformador devera ser instalado dentro da subestacéo.

5.  Nao poderé existir saida de energia em média tensao de dentro da subestacao.

6. Devera ter protegdo geral na baixa tensdo através de disjuntor, instalado dentro da
subestacgdo, utilizando uma das caixas padronizadas para protecao geral (CM 9 ou CM 18).

7. Em unidades consumidoras que desejem realizar a migracao para o mercado livre (ACL) ou
a instalagéo de medidor com funcionalidades de qualidade de energia (QEE) deveréo ser
instaladas mais duas caixas CM-4 Especial. Estas duas caixas serdo utilizadas para a
instalacdo de equipamentos que visam a adequacdo da medigdo as aplicagdes citadas e
deverdo ser interligadas a caixa utilizada para instalacdo do medidor.

8.  Aprotecdo na média tenséo deve ser atravées de chave fusivel de abertura tripolar sob carga.
No entanto se houver geracdo propria, uma das duas protecdes abaixo deve ser
implementada:

e Através de disjuntor na média tensdo, que substituira a chave fusivel, e relé de protecéo
secundaria.

e Através de TC e TP de baixa tensao, disjuntor com bobina de abertura na baixa tenséo e
relé.

9. A mufla deve ser fixada a barra de suporte mostrada no corte AA do DESENHO 17
utilizando-se anel de borracha e bracadeira metalica.
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DESENHO 18 - SUBESTACAO N°6 - RAMAL DE CONEXAO CONVENCIONAL E SAIDA
AEREOS PARA ATENDIMENTO RURAL — RAMAL DE ENTRADA EMBUTIDO

1000

®—>iIz

i

—0
%‘Q@
VER NOTA 1
<—@
1|

T

(Ver Notas 14 e 15)

il

Ve
E

e

=

e

7200

R DETALHE &
NOTA 2

~<— MURETA

VER DET. 1 a 3
e

1700

200

NEUTRO %

&

i =]

100
R

1.

VER DETALHE A

/7
—®
@

0L

NOTA:

1. Dimensdes em milimetros.
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DESENHO 19 - SUBESTACAO N°6 - RAMAIS DE ENTRADA E SAIDA SUBTERRANEOS
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DESENHO 20 - SUBESTAGCAO N° - RAMAL DE CONEXAO AEREO COM CABO ISOLADO,
RAMAL DE ENTRADA EMBUTIDO E RAMAL DE SAIDA SUBTERRANEO
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NOTA:

1. Dimensdes em milimetros.
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DESENHO 21 - SUBESTACAO N°6 - MONTAGEM DA CAIXA CM-9 OU CM-18 - DISJUNTOR
ATE 800A E TC ATE 400/5A
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B CORTE BB
VISTA FRONTAL

~<1—— FUNDO DA CAIXA EM BAQUELITE DE ESPESSURA MINIMA DE 10mm

CORT E AA

NOTAS:

1. Medidores eletrdnicos utilizados em unidades consumidoras irrigantes devem ter sua
alimentacéo derivada antes da protecdo geral da instalagéo.

2. Ponto para amostragem de tensdo para a medicdo das demais unidades consumidoras
(parafuso de maquina com uma arruela comum e uma de pressao).

3. Caixa de inspecao provida de tampa e deve ter as mesmas dimensdes da caixa CM-9 ou
CM-18, exceto em relacdo a altura. A altura e a forma construtiva dessa caixa ficam a critério
do consumidor.

4.  Paradisjuntores acima de 400A e até 800A (inclusive), utilizar caixa CM-18.
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LEGENDA
SUBESTACAOnN°6

poste de concreto 600 daN (minimo) (Notas 13, 14 e 15) - sec¢éo circular

cruzeta de madeira de 2,40 m secdo transversal 90 x 115 mm

isolador de pino polimérico para 15 ou 25 ou 35 kV

para-raios para sistema aterrado 15 ou 25 ou 35 kV - neutro aterrado

condutor de cobre isolamento PVC, 750 V (Conforme TABELA 1)

cabo de cobre nu 50 mm? p/aterramento

cabo isolado conforme as TABELA 12, TABELA 13 e TABELA 14

Suporte para eletroduto ( ver DESENHO 27 e Nota 2)

Haste de aco zincada tipo cantoneira de 2400-25x25x5mm (Conforme TABELA 1)

10 | transformador trifasico, primario em Delta — secundario Estrela

11 | eletroduto de aco ou PVC (conforme TABELA 1)

12 | caixa para medidor polifasico sem disjuntor (CM-4)

caixa para disjuntor, transformadores de corrente e barramentos (CM-9); obrigatoriamente quando
a montagem utilizar condutor de 240mm?2, ou por opc¢ao do cliente, utilizar a caixa CM-18

14 | armacao secundaria de 1 estribo com roldana

15 | eletroduto de PVC ou de aco ou niple com didmetro de 32mm

16 | disjuntor termomagnético tripolar (Conforme TABELA 1)

barramento de cobre, isolado, de baixa tensdo (se¢do em mm?) (Conforme TABELA 3,); todos os
barramentos deveréo ser isolados;

18 | plataforma basculante 500x500mm

19 | cabecote para eletroduto conforme TABELA 1

20 | conector térmico CA/ICAA — 2AWG-CA — 50mm?

21 | Terminal Desconectavel Reto (TDR) para 15 ou 25 ou 35 kV

conector para interligar o condutor de protecdo de 10mm?2 (cor verde ou verde/amarelo de seu
isolamento de fabrica) entre a caixa CM-9 ou CM-18 e a caixa CM-4

23 | conector para ser utilizado no condutor de aterramento

barramento de cobre, nu, de baixa tenséo, fixado na estrutura da caixa CM-9 e instalado no
mesmo sentido de montagem da caixa CM-4

25 | fio de cobre nu, 2,5mm?2 , para aterramento do ramal de conexdo ou do ramal de entrada

26 | caixa CM-9 ou CM-18 com barramentos isolados por material termocontratil e conexdes prateadas

OO |IN|O || |WIN]|F-

NOTAS - SUBESTACAO n° 6

1. Esta subestacao € aplicavel exclusivamente para as unidades consumidoras que possuem em
operacdo a subestacdo n° 1 (descontinuada) e que migrardo para o ACL (Ambiente de
Comercializagéo Livre).

2.  Nao é admitida a subestacao n° 6 para unidades consumidoras novas (ainda ndo energizadas).

3. Para todos os atendimentos devera ser utilizado o cabecote de aluminio para evitar a entrada
de a4gua na caixa de protecao geral.

4. Paratodo tipo de subestacao 6 devera ser usado o suporte mostrado no DESENHO 27. Devem
ser previstos, no minimo, 3 (trés) suportes.

5. Nas emendas de barramentos os pontos de contatos devem ser "prateados” para assegurar
uma boa conexéo.

6. Em algumas montagens sera necesséario 0 uso de bornes superiores especiais no disjuntor
para a conexdo dos cabos indicados na TABELA 1. Em hip6tese alguma sera permitida a
conexao de mais de um condutor em cada orificio do borne do disjuntor.
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10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Os bornes inferiores do disjuntor devem ser adequados para conexao a barramento.

Caso seja utilizado disjuntor com regulagem de atuacdo térmica e/ou magnética 0 acesso a
esses ajustes ndo é permitido apos a selagem do espelho da caixa.

O DESENHO 21 considera disjuntor de 1000 A e TC 1000:5 A; serao admitidas alteracdes
desde que néo alterem a funcionalidade da montagem proposta.

O poste deveré ser de concreto e de secéo circular

Para locais com transito exclusivo de pedestre o poste pode ser de 10 m (minimo) com
resisténcia mecanica de, no minimo, 600 daN e a distancia dos condutores de baixa tensdo ao
solo deve ser 3,50 m.

Para locais com transito de veiculos o poste devera ser de 11 m (minimo) com resisténcia
mecanica de, no minimo, 600 daN para demanda até 4,2 MVA na tenséo de 13,8 kV e de até
10 MVA na tensdo 22 kV com atendimento através de ramal de conexdo de 50 mmz2 e a
distancia dos condutores de baixa tenséo ao solo deve ser 5 metros.

Para locais com transito de veiculos nos atendimentos nédo previstos no item 13 acima, o0 poste
devera ser de 11 m (minimo) com resisténcia mecanica de, no minimo, 1000 daN com a
utilizacdo de ramal de conexao de 70 mm?2, 120 ou 185 mm? e a distancia dos condutores de
baixa tenséo ao solo deve ser 5 metros.

Essa subestagéo considera transformadores com peso méaximo de 1500 daN ou 1500 kgf.
Aterramento devera ser conforme item 4.7.

O vao entre a ultima estrutura da rede e a subestacao devera ter comprimento maximo de 30
(trinta) metros, correspondente ao ramal de conexao.

A poténcia do transformador devera ser, no maximo, duas vezes o valor da demanda contratada
e o transformador de menor poténcia devera ser o de 75 kVA.

Essa caixa de inspecao devera ser provida de tampa e devera ter as mesmas dimensdes da
caixa CM-9 ou CM-18, exceto em relagdo a altura; a altura e a forma construtiva dessa caixa
ficam a critério do consumidor.

Nos casos que o cabo definido na TABELA 1 ou ainda algum cabo de bitola superior definido
pelo projetista, ndo sejam compativeis com o borne do disjuntor especificado, devera ser
utilizado o terminal de reducéo para adequacéao de bitola, sendo proibido o corte total ou parcial
de quaisquer coroas do cabo para ligacdo ao borne.

O barramento de neutro devera ser instalado na lateral interna da caixa CM-9 ou CM-18 que
receber o0 acoplamento da CM-4, ou seja, no mesmo lado da CM-4.

O transformador a ser utilizado na subestagdo compartilhada devera ter poténcia minima de
150 kVA.

O transformador da Subestacéo n° 6 deve ser instalado conforme DESENHO 18 e DESENHO
19 ndo devendo ser instalado acima da mureta onde est4 a medi¢do da CEMIG.

Os TC de protecédo deverao ter relacao definida pelo responsavel técnico no projeto em funcao
do disjuntor da subestacédo e nivel de curto circuito local. Devera ser informada a classe de
exatidao desses TC.
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DESENHO 22 - SUBESTAGCAO N° 6 - DETALHE 1
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NOTAS:

1. A posicdo da mureta deve seguir o disposto no item 3.2.1.7.

2. O corpo das caixas (excluindo as tampas) deve ser embutido na alvenaria.

3. Dimensdes em milimetros.
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DESENHO 24 - SUBESTAGCAO N° 6 - DETALHE 2 — OPCAO 2
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DESENHO 25 - SUBESTACAO N° - DETALHE 3 — ALTERNATIVA DE BARREIRA FiSICA
ATRAVES DE MURETA PARA MEDICAO E PROTECAO
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DESENHO 26 - SUBESTACAO N - DETALHE 3 — ALTERNATIVA DE BARREIRA FiSICA
ATRAVES DE QUADRO METALICO
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1 caixa para disjuntor, transformadores de corrente e barramentos (CM-9); obrigatoriamente quando
a montagem utilizar condutor de 240 mm?, ou por opcao do cliente, utilizar a caixa CM-18

2 caixa CM-4 ESPECIAL para chave de afericdo e medidor polifasico

3 caixa CM4- CONVENCIONAL para painel com acessorios

4 caixa CM-4 ESPECIAL para nobreak e remota de comunicacéo

5 plataforma basculante 500x500 mm

6 telhado opaco de material ndo metalico

7 concertina dupla com didmetro de 45cm

8 portao lambril fechado de chapa de a¢o 18 (espessura min. 1,25 mm), acabamento com zarcéo e
pintura, com fechadura para tetra chave

9 Paredes em alvenaria com blocos ceramicos (tijolos) de nove furos (14 cm x 19 cm x 29 cm),
rebocadas ou chapiscadas

NOTAS:

1. Esta subestacao € aplicavel exclusivamente para as unidades consumidoras que possuem em
operagdo a subestacdo n° 1 (descontinuada) e que migrardo para o ACL (Ambiente de
Comercializag&o Livre).

2.  Nao é admitida a subestacao n° 6 para unidades consumidoras novas (ainda ndo energizadas).

3. A caixa 4 pode ser instalada abaixo da caixa 3, em alinhamento vertical.

4. Dimens6es minimas em milimetros.

5. Para a alternativa com barreira em alvenaria, deve-se considerar:

a. A posicdo da mureta deve seguir o disposto no item 3.2.1.7.

b. A posicao do portdo pode ser deslocada da posicao central para outras posi¢coes,
inclusive para as paredes laterais.

C. Troca da posi¢éo entre as caixas 2 e 3. Nesse caso, o medidor serd instalado na
caixa 3 e 0 painel com acessérios na caixa 2.

d.  As caixas CM-4 Especial adicionais devem ser instaladas na mureta com a mesma
profundidade da CM4 existente, admitindo-se projecéo do corpo dessa caixa.

e. O portdo da subestacdo deve ser de abertura para fora ou de “correr”. Caso seja
utilizado portdo de “correr”, este deve permitir vao livre de no minimo 1200 mm.

6. Para a alternativa com quadro metélico, deve-se considerar:

a. O quadro deve ser inviolavel e as fechaduras devem possibilitar que o quadro seja
seguramente trancado.

b. A fixacdo do quadro a alvenaria deve se dar pelo lado interno do quadro, de forma que seja
impossivel remover a fixacdo sem abrir as portas.
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c. As portas podem ser do tipo “de correr”, desde que quando abertas seja possivel acessar
todas as caixas sem restricao.

d. O quadro deve ser composto por chapas de aco de espessura minima de 1,5 mm, protegidas
por: pintura alquidica ou a p6é (Epoéxi); ou zincagem por imersao a quente.

e. O comprimento do telhado deve ser o minimo possivel para cobrir a estrutura metalica, ndo
podendo existir saliéncia superior a 5 centimetros.

f. Devem existir aletas no painel, para que a temperatura interna nao ultrapasse os limites de
aquecimentos dos equipamentos (méximo de 55 ° C)
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DESENHO 27 - SUBESTACAO N°6 - DETALHE 4 — SUPORTE PARA ELETRODUTOS

POSTE ¢

ELETRODUTO (PYC OU AcO)

dHE “—LIEIE]

10 a 20mm
7 ¢ 27

] <— DIAMETRO ADEQUADO

A0 ELETRODUTO

1. Toda ferragem deve ser zincada por imersao a quente.

NOTA:
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DESENHO 28 - SUBESTAGCAO N° 6 COM GERAGCAO PROPRIA - DETALHE DE MONTAGEM
DAS CAIXAS

DISPOSITIVO PARA SELO CEMIG
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NOTAS:

1. Devem ser usados 3 (trés) TC para protecdo conforme o item 2.9.3.2 com dimensionamento a
critério do projetista, levando-se em consideragdo, entre outros fatores, o nivel de curto-circuito
na derivacdo da rede da CEMIG para a unidade consumidora.

2. Odisjuntor de baixa tensdo deve ser com bobina de trip.

3. Os barramentos da caixa de inspecdo poderdo ter comprimento diferente em funcdo da
instalacdo dos eletrodutos de saida para a unidade consumidora.

4. Entre as caixas de passagem deverd ser instalada placa de baquelite com espessura minima
de 10 mm.

5. Para a montagem da caixa CM-9 ou CM-18, ver DESENHO 21. A CEMIG devera permitir o
acesso aos TC que serdo utilizados para que a montagem dos barramentos possa ser
executada com as medidas corretas.
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DESENHO 29 - SUBESTACAO N°8 - SEBS - DIAGRAMA

Chave Fusivel Tripolar
abertura sob carga

TP Faturamento

O

Subterranea

Disjuntor BT
TC Faturamento \\ MT BT |s£[0L — % |
Dt g‘ | o N Saida
t O—F——+ .
Entrada t \ [ Subterranea

Trafo / :ﬁ
l
|
|
|
|

€L
T Comando

Disjuntor !
. Caixa
Medicéo a Especifica
3 Elementos
CEMIG

DESENHO 30 - SUBESTACAO N°8 - SEBS - USO EXTERNO — INSTALACAO
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NOTAS:
1. Dimensdes em milimetros (mm).

2. A SEBS deve ser apoiada em cima de uma base de concreto, que deve ter no minimo a area
equivalente da base da SEBS. Nenhuma parte da SEBS pode encostar diretamente no chao
(terra, brita, etc.).

3. Deve existir tanque de contencéo de 6leo, quando o transformador utilizado n&o for a seco e o
tanque néao for parte integrante da SEBS.

4. Deve existir barreira fisica ao redor da SEBS, conforme desenho. Esta barreira pode ser de
alvenaria ou grade metalica (ou mista), com altura minima de 2000 mm e distanciamento
minimo de 700 mm da SEBS. Se a SEBS possuir portas que necessitem serem abertas para a
operacdo normal (abertura/fechamento da chave seccionadora ou do disjuntor, acesso ao
medidor de energia, etc.), as dimensbes devem ser tais que a distancia entre as extremidades
das portas abertas em 90° e a barreira seja de 700 mm livre (ndo deve existir nenhum obstaculo
gue possa reduzir o espago de circulacao).

5. No caso de utilizagcdo de grade metalica, a mesma deve: ser de malha maxima de 50 mm; de
fios de ago galvanizado com minimo de 3 mm; ser aterrada.

6. A porta (ou portdo) deve ser conforme item 4.12.8.

7. Nao deve existir nenhum tipo de obstaculo na dire¢éo do sistema de exaustéo de gases de arco
interno, @ menos que estes obstaculos tenham sido previstos nos ensaios da subestacdo. Na
maioria das SEBS para uso externo a exaustdo dos gases de arco interno se da pela parte
superior da subestacao, assim, para estas subestacdes, ndo deve existir nenhum obstaculo na
parte superior.

8. Todas as partes metalicas da SEBS deverdo ser solidamente conectadas a malha de
aterramento.

9. A malha de aterramento deve ser conforme item 4.7.

10. A SEBS de uso externo pode ser utilizada para o ACL e para a instalacdo de medidor com
funcionalidade de qualidade de energia (QEE).

Classificagdo: Publico
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DESENHO 31 - SUBESTACAO N°8 - SEBS - USO INTERNO — INSTALACAO
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o o
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NOTAS:
1. Dimensdes em milimetros.

2. As dimensfes do comodo da subestacdo sdo minimas. Se a subestacdo possuir portas que
necessitem serem abertas para a operacdo normal (abertura/fechamento da chave
seccionadora ou do disjuntor, acesso ao medidor de energia, etc.), as dimensbes devem ser
tais que a distancia entre as extremidades das portas abertas em 90° e as paredes seja de
700 mm livre (n&o deve existir nenhum obstaculo que possa reduzir o espaco de circulagéo).

3. As condicdes do ensaio de arco interno devem ser respeitadas (distancias dos modulos até
as paredes e tetos, presenca ou ndo de dutos de exaustdo, necessidade ou ndo de fosso
para exaustdo dos gases, etc.).

4. A distancia entre a parte posterior da subestacdo blindada e a parede podera ser diferente
do especificado (1.000 mm), desde que a nova distancia respeite as condicdes da realizacéo
do ensaio de arco interno.

5. Devera ser prevista a construcdo de uma canaleta no piso entre a parede e a subestacéo,
com tampa com dispositivos para a instalacdo de lacre da CEMIG, ou a instalagdo de
eletroduto até a subestagcdo, para a montagem do ramal de entrada ou de ligacao
subterraneo, bem como para os condutores que interligam os modulos, transformador e
caixa de protecdo de baixa tensao.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

A SEBS deve apresentar disjuntor de baixa tensdo (BT) com bobina de trip (tenséo). Deve
ser instalado circuito adequado entre o disjuntor e a caixa de medicdo, e 0 mesmo deve
estar acondicionado em eletroduto, sem acesso ao cliente, conforme item 4.4.10.1.

Todos os compartimentos com energia ndo medida e o compartimento de medicdo deverao
ser providos de, pelo menos, 2 (dois) pontos para instalacdo de lacre CEMIG.

Todas as partes metalicas da subestacdo deverdo ser solidamente conectadas a malha de
aterramento.

A malha de aterramento deve ser conforme item 4.7.

O pé direito minimo é 3 m. Nos locais com passagens de viga serd admitido um minimo de
2,50 m na face inferior da mesma. Deve-se respeitar a distdncia minima entre o teto e o
cubiculo em que foi ensaiada a subestacao.

Para unidades consumidoras subestacdo que desejem migrar para o ACL ou a instalacéo
de medidor com funcionalidades de qualidade de energia (QEE), devem ser instaladas mais
duas caixas CM-4 especial além da CM-4 convencional.

As caixas de medi¢do podem estar incorporadas nos modulos metalicos da subestag¢éo ou
serem instaladas em alvenaria.

Devera ser instalada grade de protecdo, conforme DESENHO COMPLEMENTAR 6, ao
redor do transformador.

Caso existentes, as aberturas para ventilagdo devem ser providas de tela metalica externa
com malha minima de 5 mm e maxima de 13 mm.

Somente podera ser instalado um transformador com poténcia minima de 75 kVA e poténcia
maxima de 300 kVA. Esse transformador devera ser instalado dentro da subestacao.

N&o podera existir saida de energia em média tensédo de dentro da subestacao.

Devera apresentar protecdo geral na baixa tenséo através de disjuntor, instalado dentro da
subestacéo, utilizando uma das caixas padronizadas para protecéo geral (CM 9 ou CM18).

A protecd@o na média tensdo deve ser através de chave fusivel de abertura tripolar sob carga.
No entanto se houver geragcdo prépria, uma das duas prote¢cdes abaixo deve ser
implementada:

Através de disjuntor na média tensdo, que substituira a chave fusivel, e relé de protecdo
secundaria.

Através de TC e TP de baixa tensédo, disjuntor com bobina de abertura na baixa tenséo e
relé.
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DESENHO 32 - ATENDIMENTO A SUBESTACAO N°2, N°4, N°5 OU N°8 LOCALIZADA DO
MESMO LADO DA REDE DE DISTRIBUICAO AEREA DA CEMIG COM OPCAO
DO CLIENTE POR RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

—®
—O®
< DIVISA T
SE
N~ N
_ \ \ MEDICRO CEMIG “g;
*® PONTO DE CONEXAO \ \ §
. A N
2 N\ N
300£100
PASSEIO \ \
I N N 0
i i
m J
!
CAIXA DEINSPEGAO /
]j ® 5 METROS

LEGENDA

1 Poste da CEMIG

Condutores de cobre do ramal de entrada, isolado, conforme a TABELA 11, TABELA 12 e TABELA
13 da ND-5.3

3 Muflas do ramal de entrada (responsabilidade do cliente) — Terminal Modular Externo (TME), com
conector bimetalico de dois furos

4 Massa de calafetar

Eletroduto de aco conforme as caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 7 de
didmetro 100 mm para condutor até 50 mmz2,

Eletroduto e curvas de aco de diametro 100mm para condutor at¢é 50mm?2 conforme as
6 caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 7 ou de PVC rigido conforme as
caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 5. Ver Nota 5.
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NOTAS:
1.  Aplicavel a fornecimento em &rea urbana.

2. A caixa de inspecéo deve ser ZC e ter uma tampa interna fechada através de lacre CEMIG,
conforme DESENHO COMPLEMENTAR 10.

3. Deve existir uma amarracao feita a 1,70 metros do topo do poste da CEMIG.

4. Deve existir uma amarragao feita a 0,60 metro acima do eletroduto do ramal de entrada
subterraneo.

5. O comprimento dos condutores do ramal de entrada subterrdneo ndo protegidos por
eletroduto no poste da CEMIG deve ser de 7 metros quando o poste da CEMIG for de 11 ou
12 metros e deve ser de 8 metros quando o poste da CEMIG for de 13 metros.

6. Alternativamente, o cliente pode instalar um cabo fase reserva, com as terminacdes, nas
mesmas condi¢cdes que os demais cabos do ramal de entrada.

7. Ainstalacdo do eletroduto no solo deve ser realizada conforme DESENHO 35.
8. Addistancia entre a divisa da propriedade e a subestagédo é de no maximo 5 metros.

9. Alternativamente, o cliente pode instalar uma caixa de inspecéo adicional na area externa
da subestacdo e dentro da propriedade. Esta caixa deve ser conforme DESENHO
COMPLEMENTAR 10.

10. A entrada dos condutores no interior da subestagéo pode ser realizada de acordo com uma
das seguintes alternativas:

a) através de caixa de inspecdo padronizada (DESENHO COMPLEMENTAR 10),
desde que a mesma nao se situe embaixo do cavalete de instalacdo dos TC e TP
de medicao;

b) diretamente a partir do eletroduto;

c) através de caixa de passagem ndo padronizada, desde que a mesma nao se situe
embaixo do cavalete de instalagdo dos TC e TP de medicao.

11. Excetuado o item 1, todos os demais sdo de responsabilidade do cliente (aquisi¢éao,
instalacdo e manutencéo).
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DESENHO 33 - ATENDIMENTO A SUBESTACAO N° 2, N°4, N°5 OU N°8 LOCALIZADA EM
AREA DE REDE DE DISTRIBUICAO SUBTERRANEA

DIVISA t 1
SE
NN N
\ \ MEDICAQ CEMIG
N A :
N N
N N
? _ 300100 | N
PASSE 10 —— \ \ -
PONTO DE CONEXAO i @ % /
— ()
N
CAIXA DE INSPECAO ®/ 5 METROS

LISTA DE MATERIAL
ltem | DESCRICAO

1 Caixa de inspec¢édo ZD com tampa interna para lacre CEMIG e placa de adverténcia (DESENHO
COMPLEMENTAR 10)

2 | Condutor de cobre isolado em média tenséo

3 | Curva 90° - raio longo

4 | Eletroduto diametro 100 mm de ago (MATERIAL PADRONIZADO 7) ou de PVC rigido (MATERIAL
PADRONIZADO 5).

NOTAS:

1. Demais exigéncias para instalacdo, ver Capitulo 3, item 3.1.3, e Capitulo 4, item 4.2.3 e item
4.6.

2. O eletroduto de aco instalado junto ao poste da CEMIG deverd ser conforme MATERIAL
PADRONIZADO 7.

3. O ponto de conexdo sera na caixa de inspec¢ao localizada junto a divisa da propriedade do
consumidor (Ver Capitulo 3, item 3.1.3).

4.  Alternativamente, o cliente pode instalar um cabo fase reserva, com as terminacdes, nas
mesmas condi¢cdes que os demais cabos do ramal de entrada.

5. Alnstalacdo do eletroduto no solo deve ser realizada conforme DESENHO 35.

6. Adistancia entre a divisa da propriedade e a subestacdo € de no maximo 5 metros.
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7. Alternativamente, o cliente pode instalar uma caixa de inspecédo adicional na area externa
da subestacdo e dentro da propriedade. Esta caixa deve ser conforme DESENHO
COMPLEMENTAR 10.

8. A entrada dos condutores no interior da subestacao pode ser realizada de acordo com uma
das seguintes alternativas:

a) através de caixa de inspecdo padronizada (DESENHO COMPLEMENTAR 10),
desde que a mesma néo se situe embaixo do cavalete de instalagdo dos TC e TP
de medicao;

b) diretamente a partir do eletroduto;

c) através de caixa de passagem ndo padronizada, desde que a mesma nao se situe
embaixo do cavalete de instalagdo dos TC e TP de medicao.

9. Todos os materiais listados sdo de responsabilidade do cliente (aquisi¢éo, instalagcdo e
manutencao).
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DESENHO 34 — ATENDIMENTO AS SUBESTACOES COM RAMAL DE CONEXAO AEREO
LOCALIZADAS EM AREA URBANA DO MESMO LADO OU LADO
CONTRARIO DA REDE DE DISTRIBUIGAO AEREA DA CEMIG

VISTA FRONTAL
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NOTA 1 —— i’:‘:\'\N v /

ATE 5 METROS

LEGENDA

Poste de concreto circular de 600 daN (minimo) para demanda até 4 2 M\/A na tensdo de

PONTO DE CONEXAO

1 13,8 kV e de até 10 MVA na tenséo 22kV. Para os demais atendiliicinus previstos na ND-
5.3 0 poste deve ser de concreto circular de 1000 daN (minimo).

2 Condutores de cobre do ramal de entrada, isolado, conforme as Tabelas 11, 12 e 13 da
ND-5.3

3 Braco suporte tipo “J”

4 | Muflas do ramal de conexao (responsabilidade da CEMIG)

5 | Muflas do ramal de entrada (responsabilidade do cliente) — Terminal Modular Externo (TME),
com conector bimetalico de dois furos
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6 | Suporte tipo “Z”

7 Fio de cobre, aco ou aluminio, isolado, minimo de 8 voltas

8 Massa de calafetar

Eletroduto e curvas de aco de didametro 100 mm para condutor até 50 mm2 conforme as
9 | caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 7 ou de PVC rigido conforme
as caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 5.

Eletroduto de aco conforme as caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO

10 7 de didmetro 100 mm para condutor até 50 mmz,

NOTAS:

1.  Aplicavel a fornecimento em area urbana.

2 A base do poste (parte engastada no solo) deve ser concretada.
3. O neutro da CEMIG deve ser cabo 2 ou 1/0 CA.
4

Alternativamente, o cliente pode instalar um cabo fase reserva, com as terminacdes, nas
mesmas condi¢des que os demais cabos do ramal de entrada.

o

A instalag&o do eletroduto no solo deve ser realizada conforme DESENHO 35.
6. A distancia entre a divisa da propriedade e a subestacdo é de no maximo 5 metros.

7. Caso a parede onde esta localizada a subestacao apresente altura suficiente (minimo 6
metros) e esteja a até um metro da divisa com o passeio publico, a instalacido do poste pode
ser dispensada e o ramal de conexdo pode ser ancorado diretamente nessa parede. Se a
subestacao fizer parte integrante da edificacédo, a ancoragem deve ocorrer na parede comum
a subestacdo e a edificacdo, ndo sendo admitido que o ramal de conexdo percorra
ambientes da edificag@o externos a subestacao.

8. A entrada dos condutores no interior da subestacdo pode ser realizada de acordo com uma
das seguintes alternativas:

a) através de caixa de inspecao padronizada (DESENHO COMPLEMENTAR 10),
desde que a mesma néo se situe embaixo do cavalete de instalagdo dos TC e TP
de medicao;

b) diretamente a partir do eletroduto;

c) através de caixa de passagem nédo padronizada, desde que a mesma néo se situe
embaixo do cavalete de instalagdo dos TC e TP de medicéo.

9. Excetuado o item 4, todos os demais sdo de responsabilidade do cliente (aquisicéo,
instalagdo e manutencéao).
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DESENHO 35 - ATENDIMENTO AS SUBESTACOES COM RAMAL DE CONEXAO AEREO
LOCALIZADAS EM AREA RURAL

______________________________________________________
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LEGENDA PONTO DE CONEXAO

Poste de concreto circular de 600 daN (minimo) para demanda até 4,2 MVA na tenséo de
1 | 13,8 kV e de até 10 MVA na tensdo 22kV. Para os demais atendimentos previstos na ND-
5.3 0 poste deve ser de concreto circular de 1000 daN (minimo).

2 Condutores de cobre do ramal de entrada, isolado, conforme as Tabelas 11, 12 e 13 da
ND-5.3

3 Braco suporte tipo “J”

4 | Muflas do ramal de conexao (responsabilidade da CEMIG)
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5 | Muflas do ramal de entrada (responsabilidade do cliente) — Terminal Modular Externo (TME),
com conector bimetalico de dois furos

6 | Suporte tipo “Z”

7 Fio de cobre, aco ou aluminio, isolado, minimo de 8 voltas

8 Massa de calafetar

Eletroduto e curvas de aco de didametro 100 mm para condutor até 50 mm2 conforme as
9 | caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 7 ou de PVC rigido conforme
as caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO 5 da ND 5.3.

Eletroduto de aco conforme as caracteristicas constantes do MATERIAL PADRONIZADO

10 7 da N.D. 5.3 de diametro 100 mm para condutor até 50 mm?.

NOTAS:

1.  Aplicavel a fornecimento em é&rea rural.

2 A base do poste (parte engastada no solo) deve ser concretada.
3. O neutro da CEMIG deve ser cabo 2 ou 1/0 CA.
4

Alternativamente, o cliente pode instalar um cabo fase reserva, com as terminac¢des, nas
mesmas condi¢des que os demais cabos do ramal de entrada.

o

A instalag&o do eletroduto no solo deve ser realizada conforme DESENHO 35.

6. Caso a parede onde esta localizada a subestacdo apresente altura suficiente (minimo 6
metros), a instalacéo do poste pode ser dispensada e o ramal de conexao pode ser ancorado
diretamente nessa parede. Se a subestacdo fizer parte integrante da edificacdo, a
ancoragem deve ocorrer na parede comum a subestacao e a edificacdo, ndo sendo admitido
gue o ramal de conexdo percorra ambientes da edificacdo externos a subestacédo. Nestes
casos, a localizacdo da parede deve ser a mesma em que estaria o poste de ancoragem.

7. A entrada dos condutores no interior da subestacao pode ser realizada de acordo com uma
das seguintes alternativas:

d) através de caixa de inspecdo padronizada (DESENHO COMPLEMENTAR 10),
desde que a mesma nao se situe embaixo do cavalete de instalagdo dos TC e TP
de medicao;

e) diretamente a partir do eletroduto;

f) através de caixa de passagem nao padronizada, desde que a mesma néo se situe
embaixo do cavalete de instalagdo dos TC e TP de medicao.

8. Quando a rede de distribuicdo ndo atravessar a propriedade rural particular, o poste ou a
parede da subestacdo (no caso da nota 6) utilizado para ancoragem deve estar localizado a
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10.

11.

no méaximo um metro no interior da propriedade e no maximo trinta metros da rede de
distribuicéo.
Quando a rede de distribuicdo atravessar a propriedade rural particular, o poste ou a parede

da subestacao utilizado para ancoragem deve estar localizado a no maximo trinta metros da
rede de distribuicdo e fora da faixa de servidao.

Caso exista barreira fisica ao redor da subestacao de entrada, o poste para ancoragem deve
estar localizado no interior da barreira a no maximo um metro da mesma. Neste caso, a
subestacéo pode estar a mais de 1,5 metros do poste de ancoragem.

Excetuado o item 4, todos os demais sdo de responsabilidade do cliente (aquisicéo,
instalagdo e manutencéo).
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DESENHO 36 — INSTALACAO SUBTERRANEA DO ELETRODUTO

=

Terra compactada <
_____ S
Faixa de adverténcia -
ey

(continua) =

S

1

Elefroduto
20 cm

NOTAS:
1. Especificagdes da “faixa de adverténcia”
Material: PVC;

Largura: 150 mm;
Os dizeres “CUIDADO — CABO ELETRICO”, no centro da fita, em vermelho;

Cor da fita: amarelo. Ver MATERIAL PADRONIZADO 11.
2. Ao redor do eletroduto deve existir envelope de concreto. Para tal, deve-se utilizar concreto
com fck=76 kgf/cm?.
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7 DESENHOS COMPLEMENTARES
UTILIZACAO DESENHO | PAGINA

Cubiculo de medicdo em epéxi (3 TC —3 TP) 1 145
Sistema de aterramento 2 146
Ligacdes das buchas do disjuntor e saida/entrada subterraneas 3 147
Topologia do aterramento 4 148
OpcoBes para sistemas de emergéncia 5 149
Grade de protecao 6 151
Montagem eletromecénica - caixa tipo ZD - emenda com derivacdo de média tenséo 7 152
Juncdo de caixas 8 153
Suporte para TP e TC de medicdo 9 154
Construcdo civil - caixas de inspecao - tipos e dimensdes 10 155
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DESENHO COMPLEMENTAR 1- CUBICULO DE MEDICAO EM EPOXI (3 TC -3 TP)

FONTE

200,

1900

NEUTRO

7200

Obs. Obs @g
©—

NOTAS:

1. O fornecimento através de cubiculo de medicdo é uma alternativa para a Cemig, que deve
avaliar a sua utilizagdo em casos especificos (medicdo de alimentador, fornecimento a
outras concessionéarias de energia, impedimento de acesso, etc.). O custo de aquisicao,
instalacdo e manutencgéo € por conta da Cemig.

A montagem dessa pagina refere-se a medi¢édo de alimentador.
Para cada aplicacéo existe um tipo de cubiculo de medicgéo.

A montagem desse cubiculo deverd ser conforme o manual de instalacdo a ser fornecido
pelo fabricante;

Cabo de cobre nu 50 mmz para aterramento.
Haste de aco zincada tipo cantoneira de 2400-25x25x5mm, conforme Tabela 1.
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DESENHO COMPLEMENTAR 2 - SISTEMA DE ATERRAMENTO

A0 NEUTRO
|
Condutor de Q j
aterramento N
w I
N = l ‘N |

. Cava de aferramenfoj

250 x 250 x 500

|
> =

[
2400

— Cantoneira
25 x 25 x 5

<— Prensa - fios

(=

NOTAS:
1. Demais caracteristicas técnicas do sistema de aterramento, ver Capitulo 4, item 4.7.
2. Dimensdes minimas, em milimetros.

3. Opcionalmente a cava de aterramento podera ser substituida por eletroduto de PVC rigido
com diametro de 300 mm ou por caixa circular de PVC rigido com diametro de 300 mm. No
entanto, a tampa devera ser de concreto, ferro fundido ou policarbonato (de modelo que
conste no PEC 11).

4.  Este desenho € ilustrativo, pode-se utilizar outros tipos de haste de aterramento.
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DESENHO COMPLEMENTAR 3 - LIGACOES DAS BUCHAS DO DISJUNTOR E
SAIDA/ENTRADA SUBTERRANEAS

=]

15 15Q

250 1500 I~ 1400 250, 250, 1500 I~ 1500 250
T i T ’I T UL 4
VER NOTA 10 }%\ J: VER NoTA 10 | ]
mn n n \L mn n \L 200
1 2\ g I i
U u
1 i e
— 12 g — 12
o — ]/ R o —
ER NOTA 11
IAE@ NIRRT W G- A T k3 WY "A‘Vx‘u‘;i-d:r [RERRE @; aa =X A A';V i dlr
CORTE AA CORTE CC
B
- 3550 T - 3650 .
| | [ |
| ———7T | | E———7 |
I B = o D =
= 3|
Al | B o ; \\Ei B Ao | | g i; N
™~ < 0| <) C
U &4 L] 4D 4]
3 5 3 g
ﬁ m g m
I | |50 T N :ﬁ’
o5, | 1500 1400 59 g | 150 1500 d
: E
& 8
Y —
PLANTA g PLANTA

DISPOSICAO DE DISJUNTOR COM BUCHAS LATERAIS
SATDA SUBTERRANEA

g;r 200 min. 650 _ 400, _400_30Q, f51 ) 1200
4 4 4 650 , 400, 400

0Q,
_JII'_ h __/l/__ _JI/__
T g
[ R SO AT TS E.-‘.-'.f‘.-‘.'-" RN EIINSCRN | y |
(&l (&l | A
CORTE BB L NSNS N I TSNV TONENOODY
TT 7T
DISPOSICAQ DE DISJUNTOR COM BUCHAS FRONTAIS > 3 o
SATDA AEREA OU SUBTERRANEA SAIDA/ENTRADA SUBTERRANEA

EM 13,8KkV ou 23,1kV ou 34,5 KV
NOTA:

1. Dimensées em milimetros.

Classificagdo: Publico
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DESENHO COMPLEMENTAR 4 — TOPOLOGIA DO ATERRAMENTO

Cabo de cobre nu seco minima de 50mm?

A a

[+ £ ]
Ver Detalhe 1
[*] &S| E]
ATERRAMENTO

DISPOSICAO [LUSTRATIVA

Haste de Terra

/ Ver pag. 12-10
50, 150/

CORTE AA
DETALHE 1

NOTAS:
1. Desenho ilustrativo.

A condutor de cobre pode ser substituido por opcao conforme critérios do item 4.7.
2. Dimensdes em milimetros.

3. Caso necessario para atender os critérios da ABNT NBR 15751, da ABNT NBR 14039 e da
ABNT NBR 5419, as dimensbGes da malha de aterramento devem ser ampliadas e/ou o
nimero de eletrodos devem ser aumentado.

Classificagdo: Publico
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DESENHO COMPLEMENTAR 5 - OPCOES PARA SISTEMAS DE EMERGENCIA

a) Torre com caixa d’agua (utilizacdo de agua por gravidade — sem uso da energia
elétrica)

b) Subestacdo n° 6

VEM DA REDE CEMIG

‘*L‘ ISFORMADO!
R TRANSFORMADOR
e—() ML e CM9

PROTECAO GERAL

|
d1 i d2
CARGAS DE

DEMAIS EMERGENC| A
CARGAS

C) Demais subestacdes

VEM DA REDE CEMIG

<t e PG | I |
CH1 CH2 H3
opgAo 1

MeDICAO CEMIG NT“ "Th ”T“

DEMAIS DEMAIS CARGAS DE
CARGAS CARGAS  EMERGENCIA

at 2 42 oPcAD 2
CARGAS DE

DEMAIS EMERGENC | A

Classificagdo: Publico
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NOTAS:
1.  Ver Capitulo 2, item 2.6.5.2.11.

2. Paraa Subestacao n° 6, é recomendado que os disjuntores d1(demais cargas) e d2 (cargas
de emergéncia) sejam instalados em uma caixa CM-9 localizada ha mesma mureta onde
estardo as caixas CM-4 (medicdo CEMIG) e CM-9 (protecao geral).

3. Para as demais subesta¢bes, recomendamos que as chaves 1, 2 e 3 e os disjuntores d1 e
d2 sejam instalados no mesmo local.

4. O disjuntor ou a chave das cargas de emergéncia devera ser provido de placa com os
dizeres: “Essa prote¢do ndo devera ser operada em caso de emergéncia”.

Classificagdo: Publico
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Distribuicdo S.A

DESENHO COMPLEMENTAR 6 - GRADE DE PROTECAO

L
DETALEE & [}
_{/
B
E 38,1
01 SPOSI TIVD
F/ LACRE r ’l
DISPOSITIVO L
g || /Farn Cacke
2 i 4
g 3 %
o TELA
a / L 38,1 % 38,1 % 4,76 nn
s =] (1172 % 1172 % 3/16 Fé
’ 1 _ %
E
¥ t - : _-'_,.l' ] b
f — DETALHE A
CORTE A-A VISTA FRONTAL
CUBICULOS ALTURA LARGURA
“A!! (mm)
Medicdo do chao ao teto 1500
Protecdo do chao ao teto 1400
Transformacdo | do chdo ao teto 1600

NOTAS:
1. Armacéo de cantoneira de ferro galvanizado conforme detalhe A.
2. Painel de tela de arame zincado n° 12 BWG, com malha de 30x30 mm.

3. Os painéis de tela dos cubiculos de medicdo, protecdo e transformacdo deverdo ter
dispositivo para lacre da CEMIG e abertura para a area de circulagcéo da subestacao.

4. Em todos os cubiculos deverao ser previstos limitadores de curso (batente) para os quadros
de tela, através de perfil “L”, de 38,1x38,1x4,76x50 mm.

5.  No painel de tela do cubiculo de medicdo devera ser prevista uma porta de acesso, com
dimensdes 600x2000 mm, com dispositivo para lacre.

6. No painel de tela do cubiculo de protecdo devera ser prevista uma porta de acesso com
dimensdes de 1400x2000 mm com dispositivo para lacre.

7. As dobradicas das portas dos painéis de tela deverao ser do tipo que ndo permite a abertura
das portas sem romper o lacre da CEMIG.

8. A grade de protecdo deverd ter pintura de acabamento, preferencialmente tipo eletrostética.

Classificagdo: Publico
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DESENHO COMPLEMENTAR 7 - MONTAGEM ELETROMECANICA CAIXA TIPO ZD EMENDA
COM DERIVACAO DE MEDIA TENSAO

1355 TERMINAL DESCONECTAVEL
BARRAMENTO 1SOLADO (BTX) TIPO COTOVELO (TDC)
100, 387,5 . 380 L 38%,5 100
| CABO DE_ACO | ’ | [
76,5 g

CONECTOR CABO

6 ANG

il
AN

le
<

AT A .
an LA _ 340 -
E oA L A | 1
PARAFUSD DE AGO | == > | ‘
A o
ZINCADO CAB. SEXTAVADA /4A VN 4 = b
BUCHA DE EXPANSAQ oA URO &
M8/S10 - FISCHER ||l & - & - . . 4 ‘ e fllm Ziiom ‘
| == > @ O
—— SUPORTE DO BTX E - ) hd h
a oA A
& & - & 2] DETALHE DE FURACAO DO BTX

DETALHE DE FIXACAO DO BTX

LISTA DE MATERIAL
Iltem Descricdo Un. | Quant. | ltem Descricao Un. | Quant.
1 Barramento isolado triple — BTX | p¢ 3 6 | Dispositivo aterramento p/ pc 9
CB MT
2 | Bucha ficher M8S10 pc 12 7 | Fio cobre de 1,5mm?2 kg 0,2
. Parafuso aco zinc. cabeca
Cabo cobre nu, flexivel 16mm?2 kg 1 8 sextavada 29,5x32mm PG 12
4 | Conector paraf. Fendido p/ cabo pc 3 9 | Terminal tipo cotovelo pc 9
16mm?2
5 | Conector paraf. Fendido p/ cabo pc 3
35mm?2
NOTAS:

1. A capacidade maxima de emendas de MT desta caixa € um circuito de cabos até 120 mm?
com uma derivagao até 120 mmz2, em 15/25kV.

2. Dimensodes em milimetros.

Classificagdo: Publico
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DESENHO COMPLEMENTAR 8 - JUNCAO DE CAIXAS
3 2 1 2 3
VS Y
0 0 @ ﬁ T T ﬁ @ 0O 0O
- ,

|

8 faba b

N
2 é/ 1 \é 2
\EEEI EEEI/
33— P <=—3
O O
LISTA DE MATERIAL
Iltem Descricdo ltem Descricdo

1 Eletroduto de aco ou PVC 4 Niple
2 Porca arruela
3 Bucha

Classificagdo: Publico
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DESENHO COMPLEMENTAR 9 - SUPORTE PARA TP E TC DE MEDIGAO

1500

(_Q/ PARAFUSO DE #13 (1/2") PARA
B RSN FIXACAO, CHUMBADO NO P1SO
N
R NS th
s 0»5*‘“<¥ FERRO EM "L" —=]
Y ‘g\xk\\\@\\@ DE 38x38x4,8 /LJ
<
CHAPA DE 9,5 (3/8") =
SOLDADA No FERRO "L

NOTAS:
1. Todos os ferros em “L” deverao ser de 38x38x4,8 (11/2"x11/2"x3/16”) soldados entre si.
2 Todas as travessas deverao ser de chapa de ferro 38x4,8 (11/2” x 3/16”).
3. Todos os furos oblongos deveréo ser de $11(7/16”).
4

Os parafusos para fixacdo das travessas deverdo ser de cabeca sextavada de ¢ 9,5x25
(3/8"x1”).

5.  Este eletroduto deverd ser instalado de forma aparente acima do piso e externamente nas
paredes da subestacao até a caixa de medi¢do (CM-4).

6. O suporte devera ser devidamente aterrado utilizando-se parafuso de cabeca sextavada de
9,5x25(3/8”x1”) e respectiva porca.

7. O conjunto de eletrodutos e caixas de passagem devera ficar sempre do lado oposto da
fonte de energia.

8. As tolerancias das cotas deverao ser de + 5%.

9. Dimensdes em milimetros.

Classificagdo: Publico
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DESENHO COMPLEMENTAR 10 - CAIXAS DE INSPECAO - TIPOS E DIMENSOES

Chumbador em ago
zincado ou inoxidavel
diam = 3/8"(9mm)

82,2 mm

Dispositivo DETALHE
para lacre VISTA EM CORTE
TIPOS DIMENSOES (mm) DENOMINACAO
A B C D E ANTERIOR
ZC 770 820 980 670 900 CP-03(V)
ZD 1000 - - 750 1200 CP-01(D)
NOTAS:

1. A profundidade das caixas sera determinada em funcao da profundidade do banco de dutos,
condi¢Bes locais e/ou necessidade especifica.

2. As caixas poderao ser construidas com anéis pré-moldados, alvenaria ou concreto moldado
no local. As caixas em alvenaria s6 devem ser construidas em locais ndo sujeitos a transito
de veiculos.

3. Deve ser fixada placa ou adesivo diretamente na tampa interna com os seguintes dizeres:

‘PERIGO DE MORTE”.

Classificagdo: Publico
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8 DESENHOS DOS MATERIAIS PADRONIZADOS
UTILIZACAO DESENHO PAGINA

Ferragens para ramal aéreo 1 157
Cintas 2 158
Caixa modular com disjuntor geral, TC e barramentos 3 159
Caixa para medigéo polifasica (medidores kW/kWh e kVArh) — medicéo indireta 4 160
(CM-4)

Eletroduto de PVC rigido 5 161
Eletroduto corrugado de polietileno 6 162
Eletroduto de aco 7 163
Cabecote para eletroduto 8 164
Tampas com aro para caixas de inspecao 9 165
Tampa e aro para caixa ZD (ver et 02.118 — CEMIG — 0430 — ND-2.6) 10 166
Faixa plastica de sinalizacao 11 167
Placa de Adverténcia 12 168
Arruela, bucha e isolador roldana 13 169
Terminal macico de compresséo tipo pino e de encapsulamento 14 170
Terminal de compresséo vazado tipo pino 15 171
Conectores e terminal para aterramento 16 172

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 1 - FERRAGENS PARA RAMAL AEREO

\ @16 ou P12

@16 ou @12

=——fp

4083 | | 10%s
=

180%10
@30 (minimo)
CHUMBADOR - OLHAL PARAFUSO - CHUMBADOR
230 (minimo)
216 ITEM| A o
e 1 [ 150 S
= 2 | 350
ARRUELA
4043 | | 110ts f
CONTRA PINO 170210
HASTE PARA ARMACAO SECUNDARIA PARAFUSO - OLHAL
FURO 218%0,5
125%4
EH,APA ESPESSURA —= § < FURO (2(18“:0,5
MINIMA 5,00mm o CHAPA ESPESSURA —=
gl & MINIMA 5,00mm
ARMACAO SECUNDARIA DE 2 ESTRIBOS ARMACAO  SECUNDARIA DE 1 ESTRIBO

NOTAS:

1. Todo material deve ser em aco carbono, zincado por imerséao a quente.

2. Dimensodes em milimetros.

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 2 - CINTAS

A POSTE

5

@ DO POSTE

-V

CHAPA ESPESSURA
5,00 (minima)
_——

382

|1:_, PARAFUSO 78 ou
\ 10 x 60
CHAPA ESPESSURA \m1aio,5

5,00 (minima)
CINTA PARA POSTE CIRCULAR CINTA PARA POSTE DT 0U QUADRADO

PARAFUSO #8 ou 10 x 60

NOTAS:
1. Cintas, parafusos e porcas: aco carbono, zincado por imersdo a quente.

2. Dimensdes em milimetros.

Classificagdo: Publico
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159

MATERIAL PADRONIZADO 3 - CAIXA MODULAR COM DISJUNTOR GERAL, TCE

BARRAMENTOS

ESPELHO INTERNO

< — (NOTA 1)
% ~—
—
—
1 <—+—— PORTA EXTERNA
()
DISPOSITIVO o, <——— TRINCO / FECHADURA
P/ SELO
A %
/&/ ?
DIMENSOES X
MOD. A B C UTILIZACAO
600 | 400 | 1000 | Como quadro de distribuicdo geral (com disjuntor e/ou TC)
CM-9 o ¥
para disjuntor de até 400 A
CM-18 600 | 400 | 1200 | Como quadro de distribuicdo geral (com disjuntor e/ou TC)
para disjuntor de até 800 A

NOTAS:

1. Nas caixas modelo CM-9 e CM-18 o espelho interno deve ser cortado de forma que fiquem
acessiveis apenas as alavancas dos disjuntores.

2. Nas caixas CM-9 e CM-18 os furos necessarios para cada tipo de montagem deverdo ser
feitas na obra e deverao ser executados com serra copo e ser providos de protecdo contra
corrosdo na chapa para evitar danos ao isolamento dos cabos.

3. Dimensdes em milimetros.

Classificagdo: Publico
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160

MATERIAL PADRONIZADO 4 - CAIXA PARA MEDIGCAO POLIFASICA (MEDIDORES kW/kWh

L5

570

P=49

NOTAS:

1. Dimensdes em milimetros.

@=049
L5 p=19
& \\\‘4 ~.
90
\ )
&) @

250

90

E kVArh) — MEDICAO INDIRETA (CM-4)

P=49

2. A caixa CM-4 especial tem todas as dimensdes idénticas a CM-4, exceto a profundidade,

gue passa de 260 mm para 330 mm.

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 5- ELETRODUTO DE PVC RIGIDO
. ) 0
0 C
\ 3000%20 | T
Luva
DIAMETRO
|
T ESPESSURA NOMINAL
E NOMINAL - DN EXTERNO - DE DA PAREDE - e
M mm mm
mm POL
1 25 3/4 25,9 2,3
2 32 1 33,0 2,7
3 40 11/4 42,0 2,9
4 50 11/2 47,4 3,0
5 60 2 59,0 3,1
6 75 21/2 74,7 3,8
7 85 3 87,6 4,0
8 110 4 113,1 5,0

CARACTERISTICAS TECNICAS:

5.

Material: PVC rigido

Tipo: rosqueavel, classe B, conforme NBR 15465

Acabamento: superficies internas e externas do eletroduto e luva isenta de rebarbas e

quinas vivas

Identificacdo: marcagéo no eletroduto de forma legivel e indelével contendo:

Nome ou marca de identificacdo do fabricante

Diametro nominal

O termo “eletroduto”
O termo “NBR 15465”
O termo “Eletroduto PVC rigido”

Partes componentes: fornecer eletroduto com uma luva

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 6 - ELETRODUTO CORRUGADO DE POLIETILENO

e el alalalalalalalalalalalalalaalalalalaala
N I N N N N R N I R N N [ N I R N I I N R N N R N I I N I N N —

dem
dim

Nota 6
DIAMETRO EXTERNO DIAMETRO EXTERNO DIAMETRO INTERNO
NOMINAL (DE) MEDIO(dem) MEDIO(dim) MINIMO
50 50,0+ 1,5 37,0
55 55,0+ 1,5 40,0
63 63,0+ 2,0 49,0
75 75,0+ 2,0 56,0
90 90,0 + 2,5 72,0
100 100,0 + 2,5 83,0
110 110,0 + 2,5 93,0

CARACTERISTICAS TECNICAS:
1. Material: Polietileno
2. Tipo: conforme ABNT NBR 15715.

3. Acabamento: superficies internas e externas do eletroduto isenta de bolhas, trincas, fraturas
do fundido ou outros defeitos visuais.

4. ldentificacdo: marcagéo no eletroduto de forma legivel e indelével contendo:
Nome ou marca de identificacédo do fabricante
Diametro externo nominal (DE)
O termo “PE”
O termo “NBR 15715”
O termo “ENERGIA”
O termo ‘NAO PROPAGANTE DE CHAMA”

Cdédigo que permita a rastreabilidade & sua producéo, tal que contemple um indicador
relativo ao més e ano de fabricagéo.

5.  Partes componentes: fornecer eletroduto com luva fabricada em polietileno ou polipropileno
ou PVC.

6. Os dutos corrugados devem ser fornecidos em barras com comprimento mdaltiplos de 6
metros ou em rolos com comprimentos multiplos de 25 metros.

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 7 — ELETRODUTO DE ACO
o ) 0
0 (
) 300020 | T
Luva
I DIAMETRO
T ESPESSURA NOMINAL
E DA PAREDE - e
M NOMINAL- DN EXTERNO- DE mm
mm POL mm
1 20 Y, 26,9 2,25
2 25 1 33,7 2,65
3 32 11/4 42,4 2,65
4 40 11/2 48,3 3,00
5 50 2 60,3 3,00
6 65 21/2 76,1 3,35
7 80 3 88,9 3,35
8 100 4 114,3 3,75

CARACTERISTICAS TECNICAS:

1. Material: aco carbono

2. Tipo: eletroduto rigido conforme ABNT NBR 5598

3. Acabamento: superficies internas e externas do eletroduto e luva isenta de rebarbas e

quinas vivas

4.  Tratamento: zincagem por imersdo a quente

5. ldentificacdo: marcacdo no eletroduto em sua superficie externa, de forma legivel e
indelével, as seguintes informacdes:

Nome ou simbolo do fabricante

Nome do produto (eletroduto)

Diametro nominal

ABNT NBR 5598

6. Partes componentes: fornecer eletroduto com uma luva

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 8 - CABECOTE PARA ELETRODUTO
3 Parafusos de
Parafuso X cabega abaulada M5
Rosca total \
=) = @
CONJUNTO
| B A PARAF. R PESO
-|£ UTILIZACAO OB ac OE APROX. | Espessura min “e
M ELETRODUT min X min kg PECAS PECAS
O DN (POL.) - AL - PVC
1 Ya 31+2 25+ 2 0,20
> 1 20 3812 3112 M5 x30 | 55+0,5 55 0.30
3 11/2 54 +3 44 + 3 0,50
2 5 50 6613 5513 M8 x 30 8,5+0,5 85 0.70 5 7
5 21/2 81+3 67 +4 1,20
6 3 97+4 | 62+4 | M10x30 | 105+ | 125 1,70
55 0,5

7 4 125+6 | 107+6 150 2,20

CARACTERISTICAS TECNICAS

a > W DN

Material:

Pecas 1 e 2: Aluminio, liga de aluminio ou PVC

Parafusos, porca e arruela: Aluminio duro anodizado ou ago zincado

Acabamento: Superficies lisas, isentas de rebarbas

Cor: (Material de PVC): preto

Identificagdo: Marcacdo legivel e indelével contendo:

Nome ou marca do fabricante

Dimensbes & B

Partes componentes: fornecer completo, com todos os parafusos indicados no desenho.

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 9 — TAMPAS COM ARO PARA CAIXAS DE INSPECAO

EES

NOTAS:

9ES

] Alto relevo

Tampa

TAMPA E 4RO
[COMJUNTO]
CALXA TIPO Z0 - GARAGEM

Alga

PN Y, — |

ALk

TaMPA COM ARD PARA
CAIXA TIPD 20 - PASSEID

1. O sistema de articulacdo da tampa (dobradica da caixa ZC) deve ser do tipo antirroubo, ndo

permitindo que a tampa seja separada do aro apos a fabricacao.
2. O encaixe da tampa no aro deve ser estavel, seja de fabricacdo ou por usinagem.

3. Atampa deve apresentar em sua superficie interna, a marca do fabricante.

4.  Caracteristicas construtivas da tampa e aro, ver desenhos 02.118-CEMIG-0205 (tipo ZC —

passeio) e 02.118-CEMIG-0206 (tipo ZC — garagem).

5. Dimensdes em milimetros.

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 10 - TAMPA E ARO PARA CAIXA ZD

955+ 5 -
.
[ T 1T )
812 4 N
1085 10 B l

130£2, 4503 ) 375+3 25

12 Furos @14 ‘ 101

!

_l;
1302

I

11545 FURO PARA LEVANTAMENTO ~ 40%2

/—— g - I3 i $$
A

8
0
Il

5433

030
|

]
S
1t

.

1200%5
—
1082+ 8
1215+8
1355 + 10
l<
<
|
—&

3041_|

rl>:|>

550+3

TANP A 4 Il Ol |
\‘130:2 37543 l 450£3 é‘T
ARO

L 953
151
o o

NOTA:

1. Dimensdes em milimetros.

Classificagdo: Publico
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MATERIAL PADRONIZADO 11 — FAIXA PLASTICA DE SINALIZACAO

E
DADO  CABO ELETRICO ABAIXO -  CUIDADO  CABO ELETRICO ABAIXO - S
NOTAS:
1. Material: PVC
2. Cores:
fita amarela

alerta em vermelho

Classificagdo: Publico
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Distribuicdo S.A

MATERIAL PADRONIZADO 12 — PLACA DE ADVERTENCIA

25cm

4 N

CUIDADO

18 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA “/

Opcéo 1
20 cm

4 N

CUIDADO

14,4 cm

RISCO DE CHOQUE
ELETRICO

\_ GERACAO PROPRIA / |

Opcéo 2

Notas:

1- A placa de adverténcia devo possuir os seguintes dizeres: “CUIDADO — RISCO DE CHOQUE
ELETRICO — GERACAO PROPRIA”.

2- A placa deveré ser confeccionada em material metéalico ou PVC, resistente a intemperismo, com
espessura minima de 1 mm. Nao é permitida a utilizacao de adesivos.

3- A placa deve ser fixada em frente a baia que contenha os instrumentos de medicdo de
faturamento, através de recurso que evite o desprendimento ao longo do tempo. Placas adicionais
podem ser instaladas em outros pontos da subestacao.

4- Nao é permitida a utilizacdo da placa para promog¢édo de publicidade de empresas ou quaisquer
outros fins alheios ao definido nesta norma.

Classificagdo: Publico
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Distribuicdo S.A

MATERIAL PADRONIZADO 13 - ARRUELA, BUCHA E ISOLADOR ROLDANA

@ eletroduto

@ eletroduto

ARRUELA EXTERNA ARRUELA [INTERNA PORCA BUCHA

BUCHA E ARRUELA COMUM

ARRUELA E BUCHA DE REDUCAO )
(ALUMINIO OU ACO)

(PVC, NORYL OU POLICARBONATO)

78%2
01821 ‘ 7
o~
+1
QO
|"1-..
| SOLADOR ROLDANA
{(VIDRO OU PORCELANA)
NOTA:
1. Dimensdes em milimetros.
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MATERIAL PADRONIZADO 14 — TERMINAL MACICO DE COMPRESSAO TIPO PINO E DE

ENCAPSULAMENTO

- | ~.
g 2 > & (MNIMO)
= = NOTA 1 .
z £ 7 (MAXIMO)
w - | -

- ok >

3 22 (MiNIMO) T 30

. NOTA 2
L0 (MiXIMO)

TERMINAL MACIGCO DE COMPRESSAO TIPO PINO

22 (minimo)
30 (maximo)

6 (minimo)
11 (maximo)

TERMINAL DE ENCAPSULAMENTO
NOTAS:

1. Refere-se ao didmetro do condutor sem isolacéo e esta nota é aplicavel também ao terminal de
encapsulamento.

Pode ser utilizado terminal de compressdo maci¢co sem a conecidade indicada no desenho.

As dimensdes variaveis indicadas nos desenhos acima referem-se aos condutores com secdo de 6 a
35 mm2, que sé@o os condutores utilizados em medicdo direta (sem TC) na area de concessao da
CEMIG.

4. Para a ligagdo do condutor flexivel de 50 mm?2 diretamente no borne do medidor de energia elétrica
deve ser utilizado o terminal de compressdo macico (MATERIAL PADRONIZADO 14) ou o terminal
de compressédo vazado (MATERIAL PADRONIZADO 15). Para os demais condutores, além desses
terminais de compressdo, pode ser utilizado o terminal de encapsulamento (MATERIAL
PADRONIZADO 14). Esses terminais devem ser de cobre.

5. Os terminais acima devem ser utilizados na ponta dos condutores flexiveis que serao ligados aos
bornes do disjuntor e do medidor de energia elétrica e devem ser de cobre.

6. A area de compressao do terminal macigo de compressao tipo pino deve ser revestida com isolagao
termocontratil apds a compresséo sobre a ponta do condutor.

O terminal de encapsulamento pode ser do tipo tubular que tem as duas extremidades abertas.

8. Para condutores com sec¢do superior a 50 mm2 deve ser utilizado terminal de compress&o macico ou
terminal de encapsulamento, que pode ter comprimento de 23 mm, conforme especificado pelo
responséavel técnico pela montagem.

9. Dimensdes em milimetros.
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MATERIAL PADRONIZADO 15 — TERMINAL DE COMPRESSAO VAZADO TIPO PINO

A

g Q Q
, \
| )
| ] J
I
SECAO DIMENSAO mm
(mm2) A B C @D OE aI
10 63,3 30,0 29,0 3,9 6,0 4.4
16 65,0 30,0 29,0 4,9 7,9 59
25 65,0 30,0 29,0 6,0 9,0 6,8
35 65,0 30,0 29,0 7,0 10,3 7,9
50 67,0 30,0 29,0 8,0 12,3 9,7

NOTAS:

1. Para aligacdo do condutor flexivel de 50mm? diretamente no borne do medidor de energia
elétrica deve ser utilizado o terminal de compressdo macico (MATERIAL PADRONIZADO
14) ou o terminal de compresséo vazado (MATERIAL PADRONIZADO 15). Para os demais
condutores, além desses terminais de compressdo, pode ser utilizado o terminal de
encapsulamento (MATERIAL PADRONIZADO 14). Esses terminais devem ser de cobre.

2.  Osterminais acima devem ser utilizados na ponta dos condutores flexiveis que seréo ligados
aos bornes do disjuntor e do medidor de energia elétrica e devem ser de cobre.

3. O terminal tubular de compressédo deve ser revestido com isolagao termocontratil apés a
compressao sobre a ponta do condutor.

4. O terminal de encapsulamento pode ser do tipo tubular que tem as duas extremidades
abertas.

5.  Para condutores com secao superior a 50 mm?2 deve ser utilizado terminal de compresséao
macico ou terminal de encapsulamento, que pode ter comprimento de 23 mm, conforme
especificado pelo responsavel técnico pela montagem.

6. Dimensdes em milimetros.
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MATERIAL PADRONIZADO 16 - CONECTORES E TERMINAL PARA ATERRAMENTO

L IMITADOR
DE TORQUE

-——PARAFUSO

_JJQJWT* DE ESTANGUE | DADE
LAMINA DENTADA
A E‘—REVESTIFENTD | SOLANTE
cAPuz

L~

m N
non
oy
-y

CONECTOR DE PERFURACAQ CONECTOR FORMATO H

——
% ANTI-OXIDANTE B

CONECTOR PARAFUSO

FENDIDO
COMPOSTO B
ANT1-OXIDANTE 47 (minino)
minimo
(=)
|
CONECTOR CUNHA S

TERMINAL PARA ATERRAMENTO
DA CAIXA (COBRE QU BRONZE)
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO A - METODOLOGIA PARA AJUSTE DE PROTEGAO SECUNDARIA

9.1.1 CALCULO DAS CORRENTES NOMINAL E DE PARTIDA DO RELE

9.1.1.1 A corrente nominal (In) deve ser calculada a partir da demanda maxima (que sera a
demanda contratada) de acordo com o projeto considerando-se, no minimo, o fator de poténcia de
referéncia 0,92.

9.1.1.2 Assim,In=W /1,73 xV x 0,92, onde:
W é a demanda maxima em kW

V é a tensdo nominal entre fases em kV

9.1.1.3 A corrente de partida do relé (Ip) deve ser 1,05 x In, considerando que pode haver
ultrapassagem de 5% da demanda contratada. Devera ser calculada também a corrente de partida
para neutro considerando, no maximo, 1/3 da de fase, limitada ao maximo de 40 A.

9.1.2 CALCULO DA CORRENTE DE MAGNETIZACAO DO(S) TRANSFORMADOR (ES)

9.1.2.1 A corrente de magnetizacdo (lrush) - Im - para transformadores a 6leo e para
transformadores com isolamento e encapsulamento em epdxi de até 2000 kVA pode ser
considerada igual a 8 x In com tempo de duracdo da ordem de 0,1s. Para transformadores de
poténcia superior a 2000 kVA o valor de Im e o tempo de duragdo deverdo ser informados pelo
fabricante do transformador.

9.1.2.2 Opcionalmente, para os transformadores com isolamento e encapsulamento em epoxi a
corrente de magnetizacdo e o tempo de duracdo dessa corrente poderdo ser aqueles informados
pelo fabricante do transformador.

9.1.2.3 Este valor é muito importante pois a protecdo ndo deve atuar na energizacdo da
subestacéo.

9.1.2.4 Caso haja mais de um transformador, devera ser considerada a corrente de magnetizacao
do maior transformador acrescida das correntes nominais dos demais.
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9.1.3 CALCULO DO PONTO ANSI DOS TRANSFORMADORES

9.1.3.1 O ponto ANSI é o maximo valor de corrente que um transformador pode suportar durante
um periodo definido de tempo sem se danificar. No caso de falta fase-terra este valor, para
transformador triangulo-estrela com neutro solidamente aterrado (valido para os transformadores
de unidades consumidoras da CEMIG), é 0,58 vezes o ponto ANSI.

9.1.3.2 Assim, os valores de corrente serao:
lansi = (100 / Z%) X In

Inansi = 0,58 x (100 / Z%) x In, onde Z% é a impedancia percentual de cada transformador

9.1.3.3 Sempre que possivel a curva de atuagao do relé devera ficar “abaixo” do ponto ANSI do
transformador de menor poténcia, tanto para a funcdo de protecdo de fase como a de neutro (ou
terra).

9.1.3.4 De maneira geral e objetivando lancar estes pontos no diagrama de
coordenagédo/seletividade, pode ser utilizada a seguinte tabela:

Z% PONTO ANSI TEMPO MAX. DE DURAGAO
(Ohms) (A) (s)
Até 4 25 xIn 2
Até 5 20 xIn 3
Até 6 16,6 x In 4
Até 7 14,3 x In 5

9.1.4 CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO NO PONTO DE DERIVACAO DO RAMAL DE
CONEXAO

9.1.4.1 A CEMIG devera informar ao projetista os valores de corrente de curto-circuito (CC) do
ponto de conexao para que possam ser dimensionados os TC de protecéo.

9.1.4.2 Os TC de protecdo devem ser dimensionados conforme abaixo:
9.1.4.2.1 Atender a ABNT NBR 6856.

9.1.4.2.2 Apresentar corrente primaria nominal tal que o maior valor de CC ndo exceda essa
corrente em 50 vezes (deve-se atentar para que ndo ocorra saturagdo, considerando o
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carregamento adotado no secundario do TC).

9.1.4.2.3 A corrente primaria nominal deve ser tal que o valor de atuagao atribuido a protecao de
sobrecorrente instantdnea ndo exceda essa corrente em 20 vezes.

9.1.4.2.4 A corrente de partida devera ser superior a 10% da corrente primaria nominal dos TC de
protecao para assegurar uma melhor exatidao.

9.1.5 RELE DE PROTECAO

9.1.5.1 Os relés deverao ter as caracteristicas constantes dos itens 1.3.39 e 1.3.40 e ter, no
minimo, as seguintes fungdes:

funcéo 50: protecdo de sobrecorrente instantanea;
funcdo 51: protecdo de sobrecorrente temporizada;

tanto a fungdo 50 como a 51 devem estar disponiveis para fase e neutro (terra); assim, & exigido
pela CEMIG, que o relé execute as funcbes 50/51 e 50N/51N;

funcéo 32: protecao direcional de poténcia quando da utilizacdo de gerador.

9.1.5.2 Se a funcdo de protecao 32 estiver disponivel em relé separado do relé de protecdo com
as func¢des 50/51 e 50N/51N, a instalacdo do relé de protegcdo com a funcdo 32 deve ser nas
mesmas condi¢cdes que o relé de protecdo de sobrecorrente (50/51, 50/51N).

9.1.5.3 O relé deve ser trifasico, eletrdnico e microprocessado.

9.1.5.4 O(s) relé(s) deve(m) ser instalado(s) dentro da subestacéo de entrada de energia elétrica.

9.1.5.5 Nas unidades consumidoras com geracao prépria devem ser usados 3(trés) TP para
protecdo 13,8/1,73 ou 22/1,73 ou 34,5/1,73 conforme o sistema de distribuicdo da CEMIG. Se néao
tiver geracao propria pode ser usado apenas um TP para o sistema de protecao.

9.1.5.6 E necesséaria a utilizacdo de fonte auxiliar para alimentacdo do relé, pois durante a
ocorréncia de CC o nivel de tensao tende a zero; assim, deve haver um sistema que, alimentado a
partir do TP mantenha a alimentag&o no relé pelo tempo minimo necessario a abertura do disjuntor.
Este dispositivo deve ser um sistema nobreak com caracteristicas conforme item 4.12.13 de forma
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gue ndo haja interrupgdo na alimentacao do relé.

9.1.5.7 O relé deve, ainda, ser provido de fonte interna capaz de alimenta-lo e alimentar a bobina
de abertura do disjuntor, pelo tempo necessario para que o disjuntor seja aberto. Alternativamente,
admite-se que estas funcdes sejam executadas por fonte capacitiva externa ao relé.

9.1.5.8 Opcionalmente podera ser instalado conjunto de baterias, para suprir uma eventual
auséncia do nobreak. Adicionalmente, devera ser previsto o trip capacitivo.

9.1.5.9 Ligagéo ao secundério dos TC de prote¢éo: no minimo deverdo ser conectadas as 3 fases
e 0 neutro, sendo recomendavel especial atencdo a polaridade dos TC para que a protecdo possa
atuar da forma correta.

9.1.5.10 Esse relé deve contemplar, no minimo, a indicagdo do evento ocorrido por fase, se
sobrecarga, com os valores da magnitude da corrente interrompida.

9.1.5.11 As funcdes 50 e 51(fase e neutro) devem ser garantidas, na falta de energia, por uma fonte
de alimentacéo reserva, com autonomia minima de 2 h, que garanta a sinalizacdo dos eventos
ocorridos e 0 acesso a memdaria de registro dos relés.

9.1.5.12 O relé deve ser provido de meios que impecam a alteracdo de sua parametrizacédo, local
ou remota, executada de acordo com o projeto aprovado na concessionaria. Sdo exemplos destes
meios: o lacre, chave interna ou senha de bloqueio de alteracdo remota.

9.1.5.13 Os lacres instalados nos medidores e demais equipamentos de medicdo, caixas e
cubiculos de protecao somente podem ser rompidos por representante credenciado da CEMIG
conforme previsto no Artigo 237 da REN 1000/2021 da ANEEL.

9.1.5.14 Os transformadores de corrente conectados aos relés secundarios podem ser instalados,
a critério do projetista, do lado da alimentacdo da concessionaria ou do lado da instalacdo da
unidade consumidora e/ou produtor independente ou autoprodutor.

9.1.5.15 Sao exemplos de parédmetros a serem considerados na decisdo: o tempo de operagao
como consumidor ou autoprodutor/produtor independente e demanda de injecdo ou requerida no
sistema da concessionaria. Os transformadores de potencial deverdo ser instalados do lado da
alimentacéo da distribuidora, antes do disjuntor de protecao geral e apdés a chave seccionadora.

9.1.5.16 Para qualquer tipo de relé, deve ser instalado um dispositivo exclusivo que garanta a
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energia necessaria ao acionamento da bobina de abertura do disjuntor, que permita teste individual,
recomendando-se o uso de fonte capacitiva, associada a outra fonte de alimentac&o auxiliar.

9.1.5.17 A resolucdo maxima de ajuste da corrente de fase deve ser de 0,1%.

9.1.6 AJUSTES DO RELE DE PROTEGAO

9.1.6.1 Os ajustes disponiveis no relé de sobrecorrente utilizado devem ser previstos de forma a
atender a todas as solicitagdes transitorias e permanentes necessarias a operagdo da unidade
consumidora, sendo que as premissas utilizadas para a parametrizacdo desejada devem ser
claramente justificadas, identificando cargas e sua solicitacio (tempo x corrente).

9.1.6.2 Os ajustes de dial de tempo e de corrente de partida do relé devem ser os minimos
possiveis, de forma a atender adequadamente as necessidades da instalagdo consumidora e, ao
mesmo tempo, prover uma protecdo eficaz e eficiente quando da ocorréncia de disturbios de
correntes de curto circuito e sobrecarga.

9.1.6.3 Em hipé6tese alguma a protecdo geral de sobrecorrente deverd ter seus ajustes
aumentados para atender a coordenacao e/ou seletividade com as protecdes internas da unidade
consumidora.

9.1.6.4 Os ajustes solicitados para os relés devem ser justificados no coordenograma da protecao
identificando as cargas e situagcfes operacionais previstas que 0s requerem.

9.1.6.4.1 Nos casos de demanda escalonada, deve ser(em) apresentado(s) o(s) coordenograma(s)
considerando todas as demandas previstas.

9.1.6.5 A CEMIG fornecera, apés formalizacdo de pedido de atendimento pelo cliente ou seu
preposto, os valores dos niveis de curto circuito e as caracteristicas técnicas e operacionais do
dispositivo de protecdo a ser instalado no ramal de derivagdo para a alimentacdo da unidade
consumidora.

9.1.6.6 O ajuste da funcao temporizada do relé de sobrecorrente deve preservar a coordenagao
el/ou seletividade com o dispositivo de protecéo instalado no ramal de derivacdo para a alimentagéo
consumidora.

9.1.6.7 O regime de funcionamento das cargas da unidade consumidora deve ser racionalizado e
otimizado para a melhor performance da respectiva instalagdo. Esse regime deve ser considerado
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nos ajustes do relé de protecao.

9.1.6.8 Ajuste da funcéo temporizada de fase (51) quanto ao tipo de curva: devera ser escolhida a
curva IEC extremamente inversa.

9.1.6.9 Ajuste da fungéo temporizada de fase (51) quanto a partida (pick-up): este valor devera ser
aguele definido no item 1 deste anexo como Ip (ou 1,05 x In); isto significa que o relé somente
comecara a se sensibilizar para valores de corrente superiores a Ip (referido ao primério ou Ip/RTC,
referido ao secundério; RTC é a relacdo de transformacdo dos TC de protecdo). Caso o valor de
corrente ultrapasse Ip, o relé inicia a contagem de tempo de acordo com a sua curva caracteristica
e atuara se o tempo for superior ao desta curva no ponto de operacao.

9.1.6.10 Ajuste da funcao instantanea de fase (50) quanto ao valor de atuacao: devera ser escolhido
o menor valor possivel que ndo provoque a atuacdo indevida do relé na energizacdo do(s)
transformador(es); assim, este ajuste devera ser superior a,, no maximo, 5% do valor de Im (definido
no item 2 deste anexo). No diagrama de coordenacao e seletividade deve ser verificado que o ajuste
instantdneo ndo seja superior ao menor valor de curto-circuito e ao ponto ANSI do menor
transformador.

9.1.6.11 Ajuste da fungéo temporizada de neutro (51N): devera ser utilizado “tempo definido”, com
valor na faixa entre 1 e 3 segundos e a corrente definida (pick-up) de 1/3 em relacédo a protecao de
fase, limitada ao maximo de 40 A.

9.1.6.12 Ajuste da funcao instantdnea de neutro (50N) quanto ao valor de atuacdo: devera ser de
1/3 em relacdo a protecao de fase.

9.1.6.13 Ajuste da funcdo de poténcia inversa (32), para atuar nos casos em que a unidade
consumidora tiver geracdo prépria: o ajuste maximo devera ser de 5% da poténcia de geragao por
até 15 segundos.

9.1.6.14 Cada modelo de relé possui uma forma especifica para ser parametrizado (insercdo dos
ajustes) e esta informacgéo pode ser obtida no catalogo ou manual e, de forma geral, os ajustes
feitos ndo sdo apagados na eventual falta de alimentagdo. Assim, é possivel adquirir um relé ja
ajustado de acordo com os dados do projeto, desde que o fornecedor ofereca esta facilidade.

9.1.6.15 Ficara a cargo da CEMIG exigir ou ndo uma coépia completa do catalogo do relé a ser
utilizado para acionar o disjuntor geral da subestac&o. Deve ser informado no memorial para ajuste
do relé todos os parametros programaveis do relé com seus respectivos valores para serem
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programados.

9.1.6.16 No coordenograma/projeto devera ser apresentado o diagrama unifilar completo de ligacao
do relé para andlise. Tal diagrama se encontra no manual do mesmo.

9.1.6.17 As condi¢Bes operacionais dos equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora
devem ser do conhecimento do projetista, principalmente aquelas relacionadas ao regime de
funcionamento das cargas declaradas pelo consumidor, de forma que as solicitagbes de partidas
de motores, simultdneas ou ndo, como de outras cargas acima de 25 kW, possam ser controladas
e plotadas no coordenograma da protegéo geral.

9.1.6.18 ApoOs o periodo experimental, conforme a Se¢édo Xl da Resolugdo ANEEL n° 1000/2021,
caso ocorram atuag¢des ndo previstas e indesejaveis da protecdo e afastada a hipétese de defeito
de equipamentos, o projetista podera solicitar, mediante correspondéncia a CEMIG, um ajuste mais
elastico da protecdo durante um periodo de 90 (noventa) dias para estudo mais detalhado das
instalacdes internas da unidade consumidora. Neste periodo o faturamento da demanda sera
normal e ndo mais se regera conforme a Sec¢do Xl acima citada. ApOs este periodo, caso
necessario, deverao ser apresentadas a revisao do coordenograma e tabela de ajustes da protecéo
de sobrecorrente para a nova situagéo proposta.

9.1.6.19 Os ajustes de protecao definidos conforme a metodologia apresentada neste anexo serdo
avaliados pela CEMIG. Eventuais alteragdes nos mesmos podem ser requeridas pela CEMIG, para
se alcancar coordenacdo com elementos de protecdo da rede de distribuicAo onde a unidade
consumidora sera efetivamente conectada.

9.1.7 BOBINA DE ABERTURA DO DISJUNTOR (BOBINA DE TRIP)

9.1.7.1 Ao detectar um valor de corrente irregular o relé “fecha um contato” que vai energizar a
bobina de trip; assim, é necessario prover alimentacdo adequada para permitir a operacao da
bobina. Esta alimentacéo pode ser obtida do mesmo dispositivo de alimentacao auxiliar do relé.

9.1.7.2 Em qualquer caso deve existir um contato auxiliar do disjuntor, do tipo NA (normalmente
aberto, ou seja, aberto com disjuntor aberto e fechado com disjuntor fechado) que sera ligado em
série com a bobina de trip para impedir 0 que se chama “bombeamento”, que é a manutengao de
tenséo na bobina mesmo apoés a abertura do disjuntor.

9.1.7.3 Nos disjuntores mais antigos serdo necessarias adaptacdes para permitir a correta
operacado da bobina de trip e do contato auxiliar NA do disjuntor. No caso de disjuntor com grande
volume de 06leo, este devera ser substituido pois a adaptacdo ndo permite a correta operagéo da
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bobina de trip e do contato auxiliar NA do disjuntor. Nos disjuntores de concepcado mais moderna
estes dois dispositivos ja estdo instalados hos mesmos.

Classificagdo: Publico



ND - 5.3 a'-M|G

Distribuicdo S.A 181

9.1.8 CIRCUITO TiPICO DE ABERTURA DE DISJUNTOR

O circuito abaixo exemplifica um circuito tipico de abertura de Disjuntor a
partir de relé secundario.

Comutador

Nobreak
Bobina de trip

Contato auxiliar
do disjuntor (NA)

do disjuntor

Contatos
de trip

TP Protecéo
Auxiliar

X

Nota: O circuito acima ilustra a situacdo normal de funcionamento, na qual o TP esta energizado e
alimentando o sistema de protecdo. Na auséncia de tensdo, a bobina do comutador é
desenergizada e o sistema de protecdo passara a ser alimentado pelo nobreak. Na pratica, o
comutador pode ser implementado com o uso de contator, relé eletromecéanico ou outro dispositivo
gue execute a mesma funcdo de forma automética.

9.1.9 INSTALACAO FiSICA DO RELE

9.1.9.1 O relé de protecdo secundaria deverd ser instalado na tampa basculante de uma caixa
metalica localizada na parede oposta a célula do disjuntor principal; esta caixa devera possuir
dispositivo para instalacéo de lacre CEMIG. Assim, tanto a caixa como a parte frontal do relé (por
onde é feita a parametrizacdo do mesmo) serdo seladas e o Consumidor ter4 acesso apenas ao
botao de rearme (“reset”) do relé.

9.1.9.2 A fiacdo da célula do disjuntor (onde também estéo instalados os TC/TP da protecdo) até
a caixa devera ser instalada em eletroduto de aco, aparente, com diametro nominal de 50 mm
(equivalente a 2 polegadas). Alternativamente, para as subesta¢fes blindadas metélicas, é
permitido que o eletroduto seja instalado embutido.

9.1.9.3 O encaminhamento ideal para este eletroduto € através da parede da célula do disjuntor,
teto da subestacdo e parede onde esta instalada a caixa com o relé. A caixa devera ter dois furos
de 27, um com uma tampa fixa, incolor, para visualizar o led de ligado do nobreak e um outro com
tela soldada na caixa para ventilacéo.

9.1.9.4 Nesta caixa devera ser instalado também o sistema nobreak para alimentag&o do relé e do
sistema de trip (bobina de abertura do disjuntor).
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9.1.9.5 Segue abaixo desenho orientativo para instala¢éo do relé:

ﬂe ELETRODUTO ﬂ

. — DISPOSI|TIVO
RELE—\ % PARA LACRE
=
|
< CAIXA
DISPOSITIVO
PARA LACRE i
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

9.1.10 COORDENOGRAMA

9.1.10.1 Para permitir a perfeita visualizacao da atuagéo da protecdo é necessario que se faca, em
papel formatado bi-log ou em Excel, um grafico Tempo x Corrente, onde se pode verificar a
coordenagéo e seletividade para qualquer valor de corrente. Neste grafico devem ser plotados os
seguintes pontos e curvas:

Valores de curto-circuito no ponto de derivagéo (fornecidos pela CEMIG);

Corrente nominal (In);

Corrente de partida do relé (Ip) de fase e neutro;

Curva do relé com os ajustes definidos no projeto (catalogo ou manual do relé) para fase e terra;
Ajuste de atuacao instantanea para fase e terra (reta perpendicular ao eixo das correntes);
Ponto ANSI do(s) transformador(es) de fase e neutro;

Im do(s) transformador(es).

9.1.10.2 O projetista pode usar o grafico para estudar condicdes de partida de motores e outras
cargas. Desta analise pode resultar a melhor sequéncia para energizacdo das cargas da unidade
consumidora.
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9.1.10.3 Quando da elaboracdo do projeto, o projetista pode analisar o grafico para verificar os
ajustes previstos. Esta andlise pode evidenciar que um ou outro parametro deva ser alterado. Ou
seja, durante a fase de elaboracao do projeto, € provavel que os ajustes e o proprio grafico sejam
refeitos para otimizacéo da atuacao dos varios niveis de protecao.

9.1.10.4 Na elaboracdo do coordenograma, todos os pontos e curvas devem ser identificados
claramente através de legenda.

9.1.10.5 As correntes, preferencialmente, devem ser referidas a tenséo primaria.

9.1.11 EXEMPLO DE AJUSTE DO RELE DE PROTECAO

Seja uma instalacéo atendida em 13,8kV para a qual é estimada uma demanda de 1200 kW e que
possui transformadores a 6leo, sendo um transformador de 750 kVA e dois de 500 kVA.

DISJUNTOR

CHAVE \
o——0\_p—X ea aa 0 N

i
T

MEDICRO A PROTECHO jﬁ‘) jﬁ jﬁ)
SURN A

3 ELEMENTOS

Assim, teremos:

In = 1200/ 1,73 x 13,8 x 0,92, considerado o fator de poténcia de referéncia (valor minimo a ser
considerado).
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In=54,64 A

Ent&o Ip de fase = 1,05 x In =57,37 A
Ip de neutro = 33% do Ip fase = 18,93A

Tempo definido utilizado na protecdo de neutro: 2 segundos.

Considerando que o nivel maximo de curto-circuito no local € 2000 A e a corrente de partida de fase
é 57,37A, trabalharemos com TC de protecéo de relagdo 100/5 A.

Célculo da corrente de magnetizagao:

Correntes nominais dos transformadores:

750 kVA - In=750/ 1,73 x 13,8 = 31,42 A=Im= 251,36 A por 0,1s
500 kVA - In=500/ 1,73 x 13,8 = 20,94 A=Im= 167,52 A por 0,1s

Assim, para toda a instalagéo, teremos:

Im= 20,94 + 20,94 + 251,36 = 293,24 A por 0,1s (este ponto devera estar abaixo da curva de atuagao
do relé)

| instantaneo de fase = 1,01 x Imag = 296,17A

| instantaneo de neutro = 33% (no maximo) | instantdneo de fase = 97,74A
Célculo do ponto ANSI dos transformadores:

500 kVA - lansi= 20 x In = 20 x 20,94 = 418,8 A por 3s

750 kVA - lansi= 20 x In = 20 x 31,42 = 628,4 A por 3s

500 kVA — Inansi = 0,58 x 418,8 A =242,90 A por 3s

750 kVA —Inansi = 0,58 x 628,4 A = 364,47 A por 3s

Estes pontos deverdo estar acima da curva de atuagdo do relé; assim, o ponto ANSI do menor
transformador vai atuar como limite maximo para atuagdo do relé. Caso a instalagdo possua um
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transformador de poténcia muito baixa devera ser considerado que o relé ndo podera protegé-lo.
Desta forma devera ser projetada uma protecdo especifica para este transformador.

O ajuste da funcéo instantanea (tanto para a funcédo 50 de fase como para a de neutro) deve ser
abaixo do valor de curto-circuito no local e do valor de protecéao requerido pelo menor transformador
(ponto ANSI).

COORDENOGRAMA

CURVA RELE SECUNDARIO

1000,00
100,00 :
= \
; \
i
10,00 |
g : N %
1,00 N\
\\
0,10 I
0,01
1 10 100 1000 10000
| (A)
—F51
Icc TRIF

—e— | Rush
—o— | ANSI 750KVA Neutro
—o— | ANSI 750KVA
—e— | nominal
e Corrente de partida de fase - Ipf
Corrente Instantanea F50

— —-F5IN
o | partida de neutro - Ipn
o | Def
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9.2 ANEXO B - ATENDIMENTO HIBRIDO

Considerando que ha determinados tipos de edificacbes onde o atendimento as unidades
consumidoras € hibrido (ou seja, parte pela ND-5.1 e parte pela ND-5.2, parte pela ND-5.1 e parte
pela ND-5.3, parte pela ND-5.2 e parte pela ND-5.3) citamos abaixo alguns exemplos de
atendimento hibrido:

9.2.1 Situagéo A

VISTA DE FRENTE

Apto 01 —= <— Apto 02

Passeio plblico

Via plGblica

Acesso exclusivo L Loja 01 —Loja 02 Acesso exclusivo

ao Apto 01 ao Apto 02

NOTAS:

1. Os apartamentos 01 e 02 devem ser atendidos pela ND-5.1 (ramais de ligacdo e de entrada
individuais) e a caixa de medicao e de protecéo deve ser instalada no local de acesso exclusivo
a estes apartamentos e na divisa da propriedade com o passeio publico e com a leitura voltada
para o passeio publico. Os ramais de ligacdo devem ser aéreos e ancorados, respectivamente,
nas paredes dos apartamentos 01 e 02.

2. Aslojas 01 e 02 devem ser atendidas pela ND-5.1 (ramais de ligacdo e de entrada individuais)
e a caixa de medicao e de protecdo deve ser instalada na parede da loja localizada na divisa
com o passeio publico ou dentro da loja em local de livre acesso.

3. Os ramais de ligagdo devem ser aéreos e ancorados, respectivamente, nas paredes das lojas
01 e 02. Caso estas lojas ndo tenham um pé direito minimo de 3,60 metros (para rede CEMIG
do mesmo lado da edificagdo) ou de 6,0 metros (para rede CEMIG do lado contrario a
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edificacdo), os ramais de ligacdo podem ser ancorados, respectivamente, nas paredes dos
apartamentos 01 e 02.

4. Aslojas 01 e/ou 02 podem ser atendidas na média tensé@o se atenderem os critérios constantes
da ND-5.3.

5. No projeto elétrico de média tensdo deve constar a fachada da edificagdo mostrando as demais
entradas de energia elétrica. O cliente deve apresentar juntamente com o projeto elétrico uma
declaracao, por escrito, registrada em cartério que nao havera interligacao entre as unidades
consumidoras e, se ocorrer esta interligacdo, ele assumira toda e qualquer responsabilidade
por eventuais sinistros sob pena de ter a suspensado do fornecimento de energia elétrica. A
analise do projeto elétrico fica condicionada a apresentagéo desta declaracao.

6. As lojas e os apartamentos devem ter numeracao predial distinta, ou, quando aplicavel, mesma
numeracao e complementos distintos. Esta numeracgéo e, quando aplicavel, o complemento, deve
ser legivel e indelével.

7. Para a edificacdo localizada do mesmo lado da rede da Cemig, o atendimento pode ser feito com
ramais de conexao aéreos conforme descrito nas notas 1 e 2 acima ou, opcionalmente por decisdo
do cliente, com ramais de entrada subterrdneo. Nesse caso 0s pontos de conexdo serdo na
derivacdo da rede da Cemig.
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9.2.2 Situacéo B

VISTA DE FRENTE

Apto 01 —= <— Apto 02

LTI

Passeio plblico

Via pidblica

L Acesso aos _
Loja 01 — apartamentos L Loja 02

01 e 02

NOTAS:

1. Os apartamentos 01 e 02 devem ser atendidos pela ND-5.2 e as caixas de medi¢&o e de prote¢cédo
devem ser instaladas no local de acesso exclusivo a estes apartamentos e na divisa da
propriedade com o passeio publico e com a leitura voltada para o passeio publico. O ramal de
conexao deve ser ancorado na parede de um dos apartamentos que fica paralela ao passeio
publico.

2. Aslojas 01 e 02 devem ser atendidas pela ND-5.1 (ramais de ligagcéo e de entrada individuais) e
a caixa de medicdo e de protecdo deve ser instalada na parede da loja localizada na divisa com
0 passeio publico ou dentro da loja em local de livre acesso.

3. Os ramais de ligacdo devem ser aéreos e ancorados, respectivamente, nas paredes das lojas
01 e 02. Caso estas lojas ndo tenham um pé direito minimo de 3,60 metros (para rede CEMIG
do mesmo lado da edificagdo) ou de 6,00 metros (para rede CEMIG do lado contrario a
edificacdo), os ramais de ligagdo podem ser ancorados, respectivamente, nas paredes dos
apartamentos 01 e 02.

4. As lojas 01 e/ou 02 podem ser atendidas na média tenséo se atenderem os critérios constantes
da ND-5.3.
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5. No projeto elétrico de média tenséo deve constar a fachada da edificagdo mostrando as demais
entradas de energia elétrica. O cliente deve apresentar juntamente com o projeto elétrico uma
declaracao, por escrito, registrada em cartorio que nao havera interligacdo entre as unidades
consumidoras e, se ocorrer esta interligacéo, ele assumira toda e qualquer responsabilidade por
eventuais sinistros sob pena de ter a suspensédo do fornecimento de energia elétrica. A analise
do projeto elétrico fica condicionada a apresentacao desta declaragéao.

6. Cada loja deve ter a sua numeracao predial distinta e deve ter uma numeracao predial para os
apartamentos, ou, quando aplicavel, mesma numeracdo e complementos distintos. Esta
numeracao e, quando aplicavel, o complemento, deve ser legivel e indelével. As caixas de
medicdo dos apartamentos devem ser marcadas de modo a identificA-las com as respectivas
unidades consumidoras.

7. Para a edificagéo localizada do mesmo lado da rede da Cemig, o atendimento pode ser feito com
ramais de conexdo aéreos conforme descrito nas notas 1 e 2 acima ou, opcionalmente por
decisédo do cliente, com ramais de entrada subterraneo. Nesse caso 0s pontos de conexao serao
na derivacédo da rede da Cemig.
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Situagéo E

1 L ) ) e e

1 1 /A 1| ACESSO AOS ANDARES SUPERIORES

LoJ
LoJA o8 (SALAS E/OU APARTAMENTOS)
LOJA | LOJA| LOJA | LOJA | LOJA | LoJA
01 02 03 0k 05 06 | V7
Passeio plblico
Via plblica

NOTAS:

1. As lojas do térreo sdo unidades consumidoras individuais desvinculadas do 1° e 2° pavimentos
do prédio e estes constituem uma edificacéo de uso coletivo. Assim as lojas devem ser atendidas
pela ND-5.1 (ramais de entrada individuais) e a caixa de medicdo e de protecdo deve ser
instalada na parede da loja localizada na divisa com o passeio publico ou dentro da loja em local
de livre acesso.

2. O atendimento as lojas deve ser através de ramal de conexdo aéreo ancorado na parede de uma
das lojas desde que a loja tenha um pé direito de, no minimo, de 3,60 metros (para rede CEMIG
do mesmo lado da edificagdo) ou de 6,00 metros (para rede CEMIG do lado contrario a
edificacdo). Neste atendimento os condutores do ramal de entrada devem ser cabos unipolares
de cobre, isolados com PVC-70°C para 0,6/1kV, dotados de cobertura externa de PVC ou
Neoprene (condutores isolados com camada dupla) dimensionados conforme a norma CEMIG
ND-5.2. O condutor neutro deve ir até a ultima medicdo sem seccionamento. Quando houver o
compartilhamento de fases, as conexdes devem ser feitas dentro das caixas de inspegao assim
como as conexdes para derivagdo do neutro até a medigéao.

3. Caso ndo h& nenhuma loja que tenha um pé direito minimo de 3,60 metros (para rede CEMIG
do mesmo lado da edificagdo) ou de 6,00 metros (para rede CEMIG do lado contrario a
edificacdo), o ramal de conexdo aéreo pode ser ancorado na parede do andar imediatamente
superior as lojas.

4. Apés andlise da CEMIG, cada loja pode ser atendida na baixa tensé@o através de um ramal de
conexdo aéreo ancorado na parede da propria loja desde que tenha um pé direito de, no minimo,
de 3,60 metros (para rede CEMIG do mesmo lado da edificacdo) ou de 6,00 metros (para rede
CEMIG do lado contréario a edificacao).

5. As unidades consumidoras do 1° e 2° pavimentos devem ser atendidas através da ND-5.2.
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6. Caso a edificacdo deste exemplo possua garagem no subsolo e esta seja de acesso e uso
comum a todas as unidades consumidoras (lojas e salas/apartamentos), o atendimento seri
exclusivamente pela ND-5.2 devendo as medic¢des ficarem na garagem.

7. Cada loja deve ter a sua numeracao predial distinta e deve ter uma numeracao predial para as
salas e/ou apartamentos ou, quando aplicavel, mesma numeracao e complementos distintos.
Esta numeracdo e, quando aplicavel, o complemento deve ser legivel e indelével.
Opcionalmente, as lojas podem ser atendidas na média tenséo através da ND-5.3 se atenderem
os critérios constantes da ND-5.3.

8. No projeto elétrico de média tensdo deve constar a fachada da edificacdo mostrando as demais
entradas de energia elétrica. O cliente deve apresentar juntamente com o projeto elétrico uma
declaracao, por escrito, registrada em cartério que nao havera interligagdo entre as unidades
consumidoras e, se ocorrer esta interligagéo, ele assumira toda e qualquer responsabilidade por
eventuais sinistros sob pena de ter a suspensédo do fornecimento de energia elétrica. A analise
do projeto elétrico fica condicionada a apresentacdo desta declaracgéo.
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9.2.3 Situacédo F

N N I N B A A
I Y I N I O ﬁﬁ ACESSO AOS ANDARES SUPERIORES

LoJA o8 (SALAS E/OU APARTAMENTOS)
07

LOJA | LOJA | LOJA | LOJA | LOJA | LOJA
01 02 03 04 05 06

Area particular (Nota 1)

Passeio plblico

Via plblica

NOTAS:

1. Se a area particular for uma extenséo do passeio publico, ou seja, se ndo houver nenhuma
divisoria fisica entre esta area e o0 passeio publico e se nesta area existir muro ou mureta
lateral, este pode abrigar o conjunto de medicdes das lojas e/ou das salas e apartamentos
e o atendimento deve ser através da ND-5.2, desde que n&o haja lei municipal impedindo
gue o padrao de entrada seja construido nesta area.

2. As lojas do térreo sdo unidades consumidoras individuais desvinculadas do 1° e 2°
pavimentos do prédio e estes constituem uma edificacdo de uso coletivo. Assim, as salas
e/ou apartamentos devem ser atendidas através da ND-5.2, sendo a entrada de energia
distinta das entradas de energia para as lojas.

3. Caso a edificacdo deste exemplo possua garagem no subsolo e esta seja de acesso e uso
comum a todas as unidades consumidoras (lojas e salas/apartamentos), o atendimento sera
exclusivamente pela ND-5.2 devendo as medigdes ficarem na garagem.

4. Opcionalmente, as lojas podem ser atendidas na média tensdo se atenderem o0s critérios
constantes da ND-5.3.

5. No projeto elétrico de média tens@o deve constar a fachada da edificacdo mostrando as
demais entradas de energia elétrica. O cliente deve apresentar juntamente com o projeto
elétrico uma declaracéo, por escrito, registrada em cartério que nao havera interligacéo entre
as unidades consumidoras e, se ocorrer esta interligacdo, ele assumira toda e qualquer
responsabilidade por eventuais sinistros sob pena de ter a suspenséo do fornecimento de
energia elétrica. A analise do projeto elétrico fica condicionada a apresentacdo desta
declaracéo.
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9.3 ANEXO C - FOLHA DE SELO PARA PROJETO ELETRICO

Informacdes complementares:
p
Coordenadas, Transformador, a
N2 de Orgamento, Etc. r
a
u
S
(Local para selo de andlise de conformidade com as normas 0

CEMIG e ABNT)
Carga Instalada (kW)

d
a
Demanda da instalagéo (kVA) C
E
Demanda de contrato (KW) I\I/I
G

Dados e Logotipo do Projetista (opcional)

Formato do projeto

Titulo/Conteldo

Nome do CPF/CNPJ Finalidade
Empreendimento
Endereco Bairro Cidade
NUmero e data da ART de projeto
Proprietario CNPJ/CPF/Identidade Telefone
Nome
Contratante (se existir, além do proprietério) CNPJ/CPF/Identidade Telefone
Nome
Endereco completo para correspondéncia do PROPRIETARIO
Endereco completo para correspondéncia do PROJETISTA
RT (Enge ) CREA / Estado Folha Data
Nome
Telefone
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9.4 ANEXO D -ADEQUAGCOES NAS SUBESTAGCOESN°1,2,3,4,5¢e8

9.4.1 Neste anexo séo descritas adequacdes necessérias nas subestacbes n® 1, 2, 3,4, 5e 8 ja
conectadas a rede de distribuicdo nas seguintes situacdes: migracdo do mercado cativo para o
mercado livre (ACL); aumento ou reducdo de demanda; religacao apods seis meses; e instalacdo de
geracdo distribuida.

9.4.2 Para os casos de reducdo de demanda em que seja possivel executar a reducédo apenas
com alteracdo de contrato (sem alterag@es fisicas na subestacéo), a solicitacao deve ser atendida
de forma imediata e os itens de adequacgdo descritos neste anexo devem ser apresentados ao
cliente, que devera adequé-los, mesmo apoés a reducao de demanda ja executada contratualmente.

9.4.3 As adequacgdes aqui apresentadas sdo gerais e minimas exigiveis. O responsavel técnico
deve avaliar se sdo necessarias outras adequacdes, a depender do tipo e da especificidade, para
gue a subestacao de entrada opere de forma segura e eficiente.

9.4.4 As adequagfes que exigem apresentacao de projeto elétrico sdo indicadas com um asterisco
(*) na coluna “ITEM”. As demais s&o avaliadas durante inspecédo de campo.

9.4.5 Caso alguma das alteragcbes resultar na apresentacdo de projeto elétrico, conforme item
9.4.4, todas as adequacdes implementadas devem constar no projeto elétrico.

9.4.6 Adequaces nas subestacfes n° 2, ou 4

CASO 1: SUBESTACAO EM ALVENARIA COM RAMAL DE CONEXAO AEREO OU COM RAMAL DE
ENTRADA SUBTERRANEO
ITEM | Medi¢céo de Faturamento
1 DE PARA RESPONSABILIDADES
Medicdo de | Medicao de | Cliente: infraestrutura CEMIG: fornecimento,
1.1(9 faturamento a 2 | faturamento a 3 instalacéo e
' elementos elementos manutencdo dos TC e
N - TP de medicéo
Nao aplicavel no caso
de reducéo de
demanda.
Espaco superior | TC e TP instalados em | Cliente: infraestrutura CEMIG: fornecimento,
1.2( com TC e TP | cavalete no piso da instalacdo e
' subestacdo dentro de
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para medicdo de
faturamento

uma baia com grade
frontal até o teto e com
dispositivo para lacre
da CEMIG. Item
aplicavel quando for
necessaria alguma
alteracao
(substituicao, etc.)
nos transformadores
de instrumentos (TP e
TC), caso contrario, 0s
mesmos podem
permanecer no
espaco superior.

manutenc¢do dos TC e
TP de medicéo

13

Caixa
despadronizada
para abrigo do
medidor de
faturamento e da
chave de afericao

caixa
padronizada  (CM-4
Especial para
migragcdo ao ACL ou
CM-4  Convencional
para os demais casos)
a ser instalada na
parede em frente a
baia dos TC e TP para
medicao de
faturamento

Nova

(item aplicavel quando
houver necessidade
de troca do medidor
e/ou da chave de
afericdo e a caixa
existente ndo estiver
em condicdes
adequadas ou nao
permitir a instalacéo
dos instrumentos)

Cliente: infraestrutura

CEMIG: fornecimento,
instalacéo e
manutencdo da chave
de afericdo e do
medidor principal

1.4

Auséncia de
caixas
padronizadas
para a instalagdo
de equipamentos
de comunicacéo

Equipamentos de
comunicacao
instalados dentro de
uma caixa CM-4
Especial e outra caixa
CM-4 Convencional

(tem aplicavel para
migragdo para O
mercado livre ou

instalacdo de medicéo

Cliente: instalar uma caixa

CM-4 Especial

e outra

caixa CM-4 Convencional

préximas a baia

medicdo

de

CEMIG: verificar a
instalacdo das caixas
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de qualidade de
energia)
ITEM | Ramal de conex&do aéreo
2 DE PARA RESPONSABILIDADES
Ramal de | Ramal de conexdo | Cliente: sistema para | CEMIG: fornecimento,
21 conexao aéreo | aéreo isolado. ancoragem e passagem | instalacdo e
nu do ramal de conex&o manutencdo do ramal
de conexdo aéreo
A aplicagéo deste item isolado
sera agendada pela
Cemig em comum
acordo com o cliente.
E permitido que o
cliente seja atendido
em sua demanda
comercial antes da
implementacdo deste
item, que poderi
ocorrer
posteriormente,
conforme agenda
acordada.
ITEM | Protecéo
3 DE PARA RESPONSABILIDADES
Relé de protecdo | Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir
secundaria, que | instalagdo e manutencdo | programacgdo e lacrar
implemente todas as | do relé secundario em | relé secundario e a
funcbes de protecdo | caixa com dispositivo para | caixa onde ele for
310+ Relé de protecdo | Previstas  para  a | lacre da CEMIG a ser | instalado
109 primaria aplicagdo (conforme | instalada na parede em
ND 5.3 ou ND 5.31). | frente & baia do disjuntor
~ - de média tenséo.
Nao aplicavel no caso
de reducéo de
demanda.
Instalacéo de: Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir a
a) 3 TC de protecio: instalacdo e manutengf:io instalagéo~dos TCeTP
N0 exigido no j dos T_C e TE Qe protecéo de. protecéo e lacrar a
passado, por b) 3 TP de protegao,sje na_bala do d|SJun.tor. E_sfsa pa|a onde forem
3.2(%) for necessario | baia deve ter dispositivo | instalados.

usar-se relé
primario

implementar fungéo de
protecdo de tenséo ou
poténcia, ou 1 TP,
caso contrario.

para lacre da CEMIG.
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c) TP de protecéo
adicionais, caso sejam
necessarios para
implementar as
funcBes previstas na
ND 5.31.

N&o aplicavel no caso
de reducéo de
demanda.

N&o exigido no
passado, por

Instalacdo de nobreak
em caixa com
dispositivo para lacre
(pode ser a mesma
caixa do relé)

Cliente: fornecimento,
instalacdo e manutencdo
do nobreak.

CEMIG: conferir a
instalacéo do nobreak.

3.3 .
usar-se relé
primario
N&o aplicavel no caso
de reducéo de
demanda.
ITEM | Transformador de Poténcia, se houver
4 DE PARA RESPONSABILIDADES
Presenca de Grade de protegéo até | Cliente: completar grade | CEMIG: verificar a
¢ .| o teto, para impedir o | até o teto existéncia da grade até
4.1 grade a meia
acesso ao(s) o teto
altura
transformador(es)
ITEM | Porta da subestacéo
5 DE PARA RESPONSABILIDADES
Porta corta fogo de | Cliente: substituir a porta | CEMIG: verificar a
51 Porta ndo corta | classe P-90 (quando | da subestacéo existéncia da porta
' fogo aplicavel,  conforme corta fogo
item 4.12.8)
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ITEM | Extintor de incéndio
6 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de | Extintor de incéndio do Cliente: instalar extintor de | CEMIG: verificar a
6.1 | extintor de | tino p6 ABC — Carga incéndio do tipo p6 ABC | existéncia do extintor
' incéndio ngmirr)lal minima 6 kgg com carga nominal minima | de incéndio do tipo pé
6 kg ABC
ITEM | Ventilacéo
7 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar ventilagdo | CEMIG: verificar a
conforme a sequir: instalacdo do sistema
Deve ser utilizada | P3"@ ventilagao
ventilagdo forcada para a
subestacéo construida em
locais com atmosfera
poluida ou fechados.
Auséncia de o Neste caso, deve possuir
7.1 ventilagio Ventilagao uma vazdo minima de
2.500 m3/h para cada 500
kVA de poténcia instalada;
nos demais casos €
admitida ventilacéo
através de janelas com, no
minimo, 1,0 m?2 para cada
300 kVA de poténcia
instalada.
ITEM | Plataforma basculante
8 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar plataforma | CEMIG: verificar a
basculante conforme a | instalacdo da
seguir: plataforma basculante
o1 All;faéfr:;iria de Instalag&o de Plataf_orma basculante de
' b plataforma basculante [Madeira  ou metal, de
basculante

500x500 mm para suportar
peso até 20 daN 10 a 15 cm
abaixo da caixa CM-4 onde
esta o medidor de energia.

Classificagdo: Publico
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ITEM | Tapete isolante
10 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de | Disponibilidade de | Cliente: instalar tapete ou | CEMIG: verificar a
10.1 | tapete isolante tapete isolante estrado isolante em frente | existéncia do tapete ou
a baia do disjuntor. estrado isolante
ITEM | Luvaisolante
11 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: disponibilizar dentro | CEMIG: verificar a
da subestacdo um par de | existéncia das luvas
111 Auséncia de luva Disponibilidade de |luvas isolantes, para o nivel | isolantes
' isolante luva isolante de tensdo de fornecimento,
dentro de uma caixa
apropriada
ITEM | Chaves seccionadoras
12 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar sistema | CEMIG: verificar a
Auséncia de A . para bloqueio no punho das | existéncia de sistema
. Existéncia de sistema : .
12.1 | sistema para . chaves seccionadoras | para bloqueio nas
. para blogqueio .
blogueio como, por exemplo, | chaves seccionadoras
cadeado.

CASO 2: SUBESTAGCAO METALICA SEM ENSAIOS DE TIPO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO

OU COM RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

ITEM | Medigdo de Faturamento
1 DE PARA RESPONSABILIDADES
Medicdo da | Medicdo da CEMIG a | Cliente: infraestrutura | CEMIG: fornecimento,
CEMIG a 2 | 3elementos para a instalacdo de 3 | instalacdo e manutencéo
elementos TC e 3 TP em baia com | dos TC e TP de medicdo
1.1(%) dispositivo para lacre
Ndo aplicavel no | da CEMIG
caso de reducdo de
demanda.
Caixa Nova caixa | Cliente: infraestrutura CEMIG: fornecimento,
12 despadronizada | padronizada (CM-4 instalacdo e manutencdo
para abrigo do | Especial para
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medidor de
faturamento e da
chave de afericdo

migracdo ao ACL e
CM-4 Convencional
para o0s demais
casos) a ser
instalada na parede
em frente & baia dos
TC e TP para

medicao de
faturamento

(item aplicavel
guando houver

necessidade de troca
do medidor e/ou da
chave de afericdo e a
caixa existente nao
estiver em condicdes
adequadas ou néo
permitir a instalacio
dos instrumentos)

da chave de afericdo e do
medidor principal

1.3 Auséncia de | Equipamentos de | Cliente: instalar uma | CEMIG: verificar a
caixas comunicacao caixa CM-4 Especial e | instalagdo das caixas e
padronizadas instalados dentro de | outra caixa CM-4 | instalar os equipamentos
para ainstalagdo | uma caixa CM-4 | Convencional proximas | necessarios
de equipamentos | Especial e outra | a baia de medi¢édo
de comunicacdo | caixa CMm-4

Convencional

(item aplicavel para
migracdo para O
mercado livre ou
instalacao de
medicdo de
qualidade de
energia)

ITEM | Ramal de conexdo aéreo

2 DE PARA RESPONSABILIDADES
Ramal de | Ramal de conexao | Cliente: sistema para | CEMIG: fornecimento,
conexdo aéreo | aéreo isolado. ancoragem e | instalagdo e manutencéo
nu passagem do ramal de | do ramal de conexao aéreo

21 conexao isolado

A aplicacdo deste
item sera agendada
pela.  Cemig em
comum acordo com o
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cliente. E permitido
gque o cliente seja
atendido em sua
demanda comercial
antes da
implementacado deste
item, que podera
ocorrer
posteriormente,
conforme agenda
acordada.

ITEM

Protecéo

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

Relé de protecao
secundaria, que
implemente todas as
fungcbes de protecéo

Cliente: fornecimento,
instalacéo e
manutencdo do relé
secundario em caixa

CEMIG: conferir
programacéo e lacrar relé
secundario e a caixa onde
ele for instalado

previstas para a | com dispositivo para
. ~ | aplicacdo (conforme | lacre da CEMIG a ser
Relé de protecéo .
3.1(*% priméria ND 5.3 e/ou ND | instalada na parede em
5.31). frente & baia do
disjuntor de média
tenséao.
Ndo aplicavel no
caso de reducdo de
demanda.
Instalacéo de: Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir a
a) 3 TC de protecio; instalagéoN e instalai;éo dos TC e TP dg
manutengcdo dos TC e | protecdo e lacrar a baia
b) 3 TP de protecdo | TP de protecéo na baia | onde forem instalados.
se for necessario | do disjuntor. Essa baia
implementar fung&o | deve ter dispositivo
de protecdo de | para lacre da CEMIG.
N&do exigido no | tensdo ou poténcia,
3.2() passado, por | ou ,1. TP, caso
usar-se relé | contrario.
primario

c) TP de protecdo
adicionais, caso
sejam  necessarios
para implementar as
fungbes previstas na
ND 5.31.
N&o

aplicavel no

Classificagdo: Publico
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caso de reducdo de
demanda.
Instalag&o de | Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir a
nobreak em caixa | instalagédo e | instalagdo do nobreak.
com dispositivo para | manutencdo do
N&o exigido no | lacre (pode ser a | nobreak.
33 passado, por | mesma caixa do relé)
usar-se relé
primario
Ndo aplicavel no
caso de reducdo de
demanda.
ITEM | Transformador de Poténcia, se houver
4 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de | Grade de protecdo | Cliente: instalar grade | CEMIG: verificar a
grade para | para impedir 0 acesso | para impedir 0 acesso | existéncia da grade de
4.1 impedir o acesso | ao(s) ao(s) transformador | protecdo para isolar o(s)
ao(s) transformador(es) (es) transformador(es)
transformador(es)
ITEM | Ensaios de Tipo
5 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: atender uma | CEMIG: verificar 0
das opcdes abaixo: cumprimento de uma das
1. Substituir por trés alternativas e arquivar
subestacéo de um 0 doggmento ] de
dos fabricantes responsabilidade técnica.
homologados
atualmente,
podendo manter o
transformador de
poténcia.
Nio exigido no Exigido atualmente. |2. Ir)s_talar novo
5.1(*) passado Garante maior glrijl::gtr%ro?rii'(\jﬂ;je
seguranca.
comaND53e
gue tenha ensaios
de tipo, podendo
manter o
transfoormador de
poténcia; os
demais itens de
protecéo
continuam sendo
exigidos,
dispensando-se
0s ensaios de tipo
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da subestacgéo
como um todo.

3. Manter o disjuntor
de MT existente
(sem ensaios de
tipo), podendo
manter o
transformador de
poténcia; os
demais itens de
protecdo
continuam sendo
exigidos.

4. Paratodas as
opcdes devera ser
apresentado
documento de
responsabilidade
técnica pela
solucéo,
atestando as
condicdes de
seguranca e
usabilidade.

ITEM

Porta da subestacéo

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

6.1

Porta nado corta
fogo

aplicavel,
item 4.12.8)

Porta corta fogo de
classe P-90 (quando
conforme

Cliente: substituir a
porta da subestacéo

CEMIG: verificar a
existéncia da porta corta
fogo

ITEM

Extintor de incéndio

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

7.1

Auséncia de
extintor de

incéndio Carga

Extintor de incéndio
do tipo p6 ABC
nominal
minima 6 kg

Cliente: instalar extintor
- | de incéndio do tipo poé
ABC com carga
nominal minima 6 kg

CEMIG: verificar a
existéncia do extintor de
incéndio do tipo pé ABC

ITEM

Ventilacdo

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

8.1

Auséncia de
ventilagédo

Ventilacdo

Cliente: instalar
ventilagdo conforme a
seguir:

Deve ser utilizada
ventilacdo forcada para
a subestacéo

CEMIG: verificar a instalar
do sistema para ventilagdo

Classificagdo: Publico




ND - 5.3

NG

Distribuicdo S.A

204

construida em locais
com atmosfera poluida
ou fechados Neste caso
deve ter uma vazéo
minima de 2.500 md%h
para cada 500 kVA de
poténcia instalada; nos
demais casos pode ter
ventilacdo através de
janelas com, no
minimo, 1,0 m? para
cada 300 KkVA de
poténcia instalada.

ITEM

Plataforma basculante

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

9.1

Auséncia de
plataforma

basculante

Instalac&o
plataforma
basculante

de

Cliente:

plataforma

Plataforma

500x500
suportar

peso até 20

basculante
conforme a seguir:

basculante
de madeira ou metal, de

instalar | CEMIG:

basculante

para

verificar
instalacdo da plataforma

daN, 10 a 15 cm abaixo
da caixa CM-4 onde esta
0 medidor de energia.

a

ITEM

Tapete isolante

11

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

111

Auséncia de

tapete isolante

Disponibilidade
tapete isolante

de

Cliente: instalar tapete
ou estrado isolante em
frente a baia do
disjuntor.

CEMIG:

existéncia do tapete ou

verificar

estrado isolante

a

ITEM

Luva isolante

12

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

121

Auséncia de luva
isolante

Disponibilidade
luva isolante

de

Cliente:  disponibilizar
dentro da subestagéo
um par de luvas
isolantes, para o nivel
de tenséo de

CEMIG:
existéncia
isolantes

verificar
das

a
luvas
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fornecimento, dentro de
uma caixa apropriada

ITEM | Chaves seccionadoras

13 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar sistema | CEMIG: verificar a
Auséncia de A . para bloqueio no punho | existéncia de sistema para
. Existéncia de sistema .
13.1 | sistema para das chaves | bloqueio nas  chaves

para bloqueio . .
seccionadoras  como, | seccionadoras

por exemplo, cadeado.

blogueio

CASO 3: SUBESTACAO BLINDADA METALICA INSTALADA AO TEMPO COM ENSAIOS DE TIPO E
COM RAMAL DE CONEXAO AEREO OU COM RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

ITEM | Medicdo de Faturamento

1 DE PARA RESPONSABILIDADES
Caixa despadronizada | Nova caixa | Cliente: CEMIG: fornecimento,
para abrigo do medidor de | padronizada (CM-4 | infraestrutura instalacéo e
faturamento e da chave de | Especial para manutenc¢do da chave
afericéo migracdo ao ACL ou de afericdo e do
CM-4 Convencional medidor principal

para 0s demais
casos) a ser instalada
em alvenaria proxima
a baia dos TC e TP
para medicdo de

1.2 faturamento.
(item aplicavel
quando houver

necessidade de troca
do medidor e/ou da
chave de afericéo e a
caixa existente néo
estiver em condicdes
adequadas ou néo
permitir a instalagdo
dos instrumentos)

1.3 | Auséncia de caixas | Equipamentos de | Cliente: instalar | CEMIG: verificar a
padronizadas para a | comunicacdo uma caixa CM-4 | instalacdo das caixas
instalacao de | instalados dentro de | Especial e outra | e instalar 0S

uma caixa CM-4 | caixa CM-4
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equipamentos
comunicacao

de

Especial e outra caixa
CM-4 Convencional

(tem aplicavel para
migracdo para O
mercado livre ou
instalacéo de
medicao de
gualidade de energia)

Convencional em
alvenaria proxima
a baia de medigéo

equipamentos
necessarios
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ITEM | Ramal de conexéo aéreo
2 DE PARA RESPONSABILIDADES
Ramal de conexdo | Cliente: sistema | CEMIG: fornecimento,
aéreo isolado. para ancoragem e | instalacdo e
passagem do | manutencdo do ramal
ramal de conexdo | de conexdo aéreo
A aplicacdo deste isolado
item sera agendada
pela. Cemig em
comum acordo com o
cliente. E permitido
Ramal de conexdo aéreo | qué © cliente seja
21 | atendido em sua
demanda comercial
antes da
implementacdo deste
item, que podera
ocorrer
posteriormente,
conforme agenda
acordada.
ITEM | Transformador de Poténcia, se houver
3 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de grade para | Grade de protecéo | Cliente: instalar | CEMIG: verificar a
31 impedir o acesso ao(s) | para impedir 0 | grade para impedir | existéncia da grade de
' transformador(es) acesso ao(s) | o acesso ao(s) | protegcdo para isolar
transformador(es) transformador (es) | o(s) transformador(es)
ITEM | Extintor de incéndio
4 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de extintor de | Extintor de incéndio | Cliente: instalar | CEMIG: verificar a
incéndio do tipo p6 ABC - | extintor de | existéncia do extintor
41 Carga nominal | incéndio do tipo pé | de incéndio do tipo po
' minima 6 kg ABC - Carga | ABC
nominal minima 4
kg
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ITEM | Plataforma basculante
5 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar | CEMIG: verificar a
plataforma instalacao da
basculante conforme | plataforma
a seguir; basculante
Plataforma
basculante de
T Instalagédo de |madeira ou metal, de
Auséncia de plataforma
51 plataforma 500x500 mm para
basculante .
basculante suportar peso até 20

daN, 10 a 15 cm
abaixo da caixa CM-
4 especial (cliente
livre) ou CM-4
convencional (cliente
cativo) onde esta o
medidor de energia.

9.4.7 Adequacdes na subestacdo n°®5

ENTRADA SUBTERRANEO

SUBESTACAO EM ALVENARIA COM RAMAL DE CONEXAO AEREO OU COM RAMAL DE

medidor de
faturamento e da
chave de afericao

migracdo ao ACL e
CM-4  Convencional
para 0os demais casos)
a ser instalada na

ITEM | Medicdo de Faturamento
1 DE PARA RESPONSABILIDADES
Medig&o de | Medicéo de | Cliente: infraestrutura CEMIG: fornecimento,
1.1(9 faturamento a 2 | faturamento a 3 instalacéo e
' elementos elementos manutencdo dos TC e
~ o TP de medicéo
Nao aplicavel no caso
de reducéo de
demanda.
Caixa Nova caixa | Cliente: infraestrutura CEMIG: fornecimento,
despadronizada | padronizada (CM-4 instalacédo e
para abrigo do | Especial para manutencdo da chave
1.2

de afericio e do
medidor principal
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parede em frente a
baia dos TC e TP para
medicéo de
faturamento

(item aplicavel quando
houver necessidade
de troca do medidor
e/lou da chave de
afericio e a caixa
existente ndo estiver
em condicdes
adequadas ou nao
permitir a instala¢éo
dos instrumentos)

13

Auséncia
caixas

de

padronizadas
para a instalagao
de equipamentos
de comunicacao

Equipamentos de
comunicacao
instalados dentro de
uma caixa CM-4
Especial e outra caixa
CM-4 Convencional

(item aplicavel para
migragdo para O
mercado livre ou
instalacdo de medicéo
de qualidade de
energia)

Cliente: instalar uma caixa | CEMIG: verificar a
CM-4 Especial e outra | instalagdo das caixas e

caixa CM-4 Convencional | instalar 0s
em alvenaria proxima a | equipamentos
baia de medicéo necessarios

ITEM | Ramal de conex&o aéreo
2 DE PARA RESPONSABILIDADES
Ramal de | Ramal de conexdo | Cliente: sistema para | CEMIG: fornecimento,
21 conexdo aéreo | aéreo isolado. ancoragem e passagem | instalacdo e
' nu do ramal de conex&o manutencdo do ramal
de conexdo aéreo
A aplicacéo deste item isolado

serd agendada pela
Cemig em comum
acordo com o cliente.
E permitido que o
cliente seja atendido
em sua demanda
comercial antes da
implementacdo deste
item, que podera
ocorrer
posteriormente,
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conforme agenda
acordada.
ITEM | Protecéo
3 DE PARA RESPONSABILIDADES
Presenca de protecdo | Cliente: instalar protecdo | CEMIG: verificar a
Auséncia de | na baixa tenséo | na baixa tensdo | existéncia de protecéo
protecao na | atraves de disjuntor. considerando os critérios | na  baixa  tens&o
3.1(% i - ; .
baixa tens&o | Nzo aplicavel no caso do item 4.8.3.4. cc?n,s,|'deran(.jo 0s
através disjuntor | ge reducio de critérios do item 4.8.3.4
demanda.
Relé de protecéo | Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir
secundéria, que | instalagdo e manutencdo | programagdo e lacrar

Auséncia de relé

implemente todas as

do

relé secundario em

relé secundario e a

~ funcbes de protecdo | caixa com dispositivo para | caixa onde ele for
de protecdo com . .
~ previstas para a | lacre da CEMIG a ser | instalado
atuacéo no . . i
* . .
3.2(" | gisiuntor de aplicacdo (conforme | instalada perto da baia do
_J N ND 5.3 ou ND 5.31). disjuntor de baixa tenséao.
baixa tenséo
(aplicavel em caso de
instalacdo de gerador
em paralelismo com a
rede)
Instalacdo de nobreak | Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir a
em caixa com | instalacdo e manutencéo | instalacdo do nobreak.
Auséncia de dispositivo para lacre | do nobreak.
nobreak (pode ser a mesma
3.3 caixa do relé)
(aplicavel quando o
item anterior  for
aplicavel)
ITEM | Transformador de Poténcia
4 DE PARA RESPONSABILIDADES
Presenca de Grade de protecdo até | Cliente: completar grade | CEMIG: verificar a
¢ ._ | o teto, para impedir 0 | até o teto existéncia da grade até
41 |grade a meia
acesso ao(s) o teto
altura
transformador(es)
ITEM | Porta da subestacéo
5 DE PARA RESPONSABILIDADES
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Porta corta fogo de | Cliente: substituir a porta | CEMIG: verificar a
51 Porta ndo corta | classe P-90 (quando | da subestacéo existéncia da porta
' fogo aplicavel,  conforme corta fogo
item 4.12.8)
ITEM | Extintor de incéndio
6 DE PARA RESPONSABILIDADES
A . s A liente: instal tint EMIG: ifi
Auséncia de | Extintor de incéndio do .C|eAne' ns aa}r ex ”,1 or de C. AG . ver |car' a
6.1 | extintor de | tino 06 ABC — Caraa incéndio do tipo p6 ABC | existéncia do extintor
' incéndio ngmiﬁal minima 6 kgg com carga nominal minima | de incéndio do tipo pé
6 kg ABC
ITEM | Ventilagéo
7 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar ventilagdo | CEMIG: verificar a
conforme a seguir: instalacdo do sistema
Deve ser utilizada | P22 ventilagao
ventilagdo forcada para a
subestacéo construida em
locais com atmosfera
poluida ou fechados.
Auséncia de o Neste caso, deve possuir
7.1 ventilagaio Ventilagao uma vazdo minima de
2.500 m3/h para cada 500
kVA de poténcia instalada;
nos demais casos é
admitida ventilacéo
através de janelas com, no
minimo, 1,0 m? para cada
300 kVA de poténcia
instalada.
ITEM | Plataforma basculante
8 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar plataforma | CEMIG: verificar a
basculante  conforme a | instalacdo da
seqguir: plataforma basculante
o1 'A]:f:fr;i;a de Instalagéo de PIatafprma basculante de
' b plataforma basculante [Madeira ou metal, de
basculante 500x500 mm para suportar
peso até 20 daN 10 a 15cm
abaixo da caixa CM-4 onde
esta o medidor de energia.
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ITEM | Tapete isolante
9 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de | Disponibilidade de | Cliente: instalar tapete ou | CEMIG: verificar a
9.1 | tapete isolante tapete isolante estrado isolante em frente | existéncia do tapete ou
a baia de protecéo. estrado isolante
ITEM | Luvaisolante
10 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: disponibilizar dentro | CEMIG: verificar a
da subestacdo um par de | existéncia das luvas
101 Auséncia de luva Disponibilidade de |luvas isolantes, para o nivel | isolantes
' isolante luva isolante de tensdo de fornecimento,
dentro de uma caixa
apropriada
ITEM | Chaves seccionadoras
11 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar sistema | CEMIG: verificar a
Auséncia de A . para bloqueio no punho das | existéncia de sistema
. Existéncia de sistema : .
11.1 | sistema para . chaves seccionadoras | para bloqueio nas
. para blogqueio .
blogueio como, por exemplo, | chaves seccionadoras
cadeado.

9.4.8 Adequacbes na subestacdo n° 8

CASO 1: SUBESTACAO BLINDADA SIMPLIFICADA PARA USO EXTERNO

ITEM | Protecao
1 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de rel¢ | Relé  de  protegdo | Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir
de protec&o com secundaria, que | instalagdo e manutencdo | programacgdo e lacrar
atuagao no implemente todas as | do relé secundario em | relé secundario e a
1.1(%) disjuntor de fungbes de protecdo | caixa com dispositivo para | caixa onde ele for
baixa tensio previstas para a|lacre da CEMIG a ser | instalado
aplicagdo (conforme | instalada perto da baia do
ND 5.3 ou ND 5.31). | disjuntor de baixa tenséo.
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(aplicavel em caso de

instalacdo de gerador

em paralelismo com a

rede)

Instalacdo de nobreak | Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir a
em caixa com | instalacdo e manutencéo | instalacdo do nobreak.

- dispositivo para lacre | do nobreak.
Auséncia de
(pode ser a mesma
1.2 | nobreak

caixa do relé)

(aplicavel quando o
item anterior  for
aplicavel)

ITEM | Extintor de incéndio

5 DE PARA RESPONSABILIDADES
L . L Cliente: instalar extintor de | CEMIG: verificar a
Auséncia de | Extintor de incéndiodo | . . . , A :
. ) . incéndio do tipo p6é ABC | existéncia do extintor
5.1 | extintor de | tipo p6 ABC — Carga . _ S . .
. : - com carga nominal minima | de incéndio do tipo pé
incéndio nominal minima 6 kg

6 kg ABC

9.4.9 Adequacbes na subestacdo n®1 oun®6

9.4.9.1 Para unidades consumidoras ja existentes com a subestacdo n° 1 (descontinuada) que
optarem por migrar para o mercado livre através da subestacdo n° 6, o responsavel devera realizar
as adequacdes de obras civis nessa subestagdo de modo a torna-la compativel com a subestacéo
n° 6. Devera ser apresentado projeto elétrico.

9.4.9.2 Caso existente ramal de conexdo ou de entrada convencional (nu) ou protegido, o(s)
mesmo (s) deve(m) ser substituidos por ramal de conexdo ou de entrada isolados, caso aplicavel
conforme item 3.1.2.2.1. Para essa substituicdo, admite-se a permanéncia do transformador com
bucha convencional e, nesse caso, a conexao do ramal isolado sera feita através de muflas.

9.4.9.3 Considera-se SE n° 1 a subestacdo com um ou dois postes, com transformador instalado
ao tempo e com mureta para a instalacdo da medicéo e protecao.

9.4.9.4 Pode ser utilizado este modelo de subestacdo desde que existam condi¢cdes adequadas
de conservacéao e seguranca.

9.4.9.5 Caso seja necessaria a substituicdo do transformador existente na subestacao ja ligada, o
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novo transformador devera apresentar a etiqueta do INMETRO, conforme critérios do item 4.3.4.

ENTRADA SUBTERRANEO

SUBESTAGAO INSTALADA EM POSTO COM RAMAL DE CONEXAO AEREO OU COM RAMAL DE

ITEM

Medicdo de Faturamento

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

11

Caixa
despadronizada
para abrigo do
medidor de
faturamento e da
chave de afericdo

caixa
padronizada  (CM-4
Especial para
migracdo ao ACL e
CM-4  Convencional
para os demais casos)
a ser instalada na
parede em frente a
baia dos TC e TP para
medicéo de
faturamento

Nova

(item aplicavel quando
houver necessidade
de troca do medidor
e/ou da chave de
afericio e a caixa
existente ndo estiver
em condicdes
adequadas ou nao
permitir a instalagéo
dos instrumentos)

Cliente: instalar a
infraestrutura prevista para
a subestagéo n° 6

CEMIG: fornecimento,
instalacéo e
manutencdo da chave
de afericdo e do
medidor principal

14

Auséncia de
caixas
padronizadas
para a instalacéo
de equipamentos
de comunicacao

Equipamentos de
comunicacao
instalados dentro de
uma caixa CM-4
Especial e outra caixa
CM-4 Convencional

(item aplicavel para
migracdo para O
mercado livre ou

instalacdo de medicéo
de qualidade de
energia)

Cliente: instalar a
infraestrutura prevista para
a subestagéo n° 6

CEMIG: verificar a
instalacé@o das caixas e
instalar 0s
equipamentos
necessarios
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ITEM | Ramal de conexéo aéreo

2 DE PARA RESPONSABILIDADES

Ramal de | Ramal de conexdo | Cliente: sistema para | CEMIG: fornecimento,
conexdo aéreo | aéreo isolado, caso | ancoragem instalacao e
nu aplicavel conforme manutencdo do ramal
item 3.1.2.2.1. de conexdo aéreo
isolado

2.1

A aplicacdo deste item
sera agendada pela
Cemig em comum
acordo com o cliente.
E permitido que o
cliente seja atendido
em sua demanda
comercial antes da
implementacdo deste
item, que podera
ocorrer
posteriormente,
conforme agenda
acordada.

ITEM | Protecéo

3 DE PARA RESPONSABILIDADES

Relé de protecdo | Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir
secundaria, que | instalagdo e manutencdo | programacgdo e lacrar
implemente todas as | do relé secundario em | relé secundario e a
funcbes de protecdo | caixa com dispositivo para | caixa onde ele for
previstas para a | lacre da CEMIG, a ser | instalado

aplicacdo (conforme | instalada perto do disjuntor
ND 5.3 e/ou ND 5.31). | de baixa tensao.

Auséncia de relé
de protecdo com
atuacdo no
3.1 disjuntor de
baixa tenséo
(aplichvel em caso de
instalacdo de gerador
em paralelismo com a
rede)

Instalacdo de nobreak | Cliente: fornecimento, | CEMIG: conferir a
em caixa com | instalacdo e manutencéo | instalacdo do nobreak.
dispositivo para lacre | do nobreak.
(pode ser a mesma
caixa do relé)

Auséncia de
3.2 | hobreak

(aplicavel quando o
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item anterior for
aplicavel)
ITEM | Plataforma basculante
4 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar plataforma | CEMIG: verificar a
basculante conforme a | instalacédo da
seguir: plataforma basculante
i1 All;f;éfrtlacrir:a de Instalagdo de Platafgrma basculante de
' b plataforma basculante [Madeira ou metal, de
basculante

500x500 mm para suportar
peso até 20 daN 10 a 15cm
abaixo da caixa CM-4 onde
esta o medidor de energia.

9.4.10 Adequacbes na subestacdo n° 3

9.4.10.1 Clientes ja conectados através da subestacao n° 3 podem solicitar aumento e reducéo de
demanda, migracdo ao ACL e/ou religacédo apos 6 meses.

9.4.10.2 Nao é permitida a instalacao de gerador em paralelismo com a rede de distribuicao, devido
a impossibilidade da implementacdo de recursos de prote¢do neste tipo de subestacdo. Para a
instalac@o de gerador em paralelismo com a rede de distribui¢cdo, deve-se implementar alguma outra

subestacdo padronizada que consta no item 4.8.

MODULO METALICO COM EQUIPAMENTOS DE MEDICAO INSTALADO NO SOLO

Nao aplicavel no caso
de reducéo de
demanda.

ITEM | Medi¢cé@o de Faturamento
1 DE PARA RESPONSABILIDADES
Medicdo de | Medicao de | Cliente: infraestrutura CEMIG: fornecimento,
1.1(9 faturamento a 2 | faturamento a 3 instalagéo e
' elementos elementos manutencdo dos TC e

TP de medicéo
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Caixa Nova caixa | Cliente: infraestrutura CEMIG: fornecimento,
despadronizada | padronizada (CM-4 instalacédo e
para abrigo do | Especial para manutencdo da chave

13

medidor de
faturamento e da
chave de afericao

migracdo ao ACL e
CM-4  Convencional
para os demais casos)
a ser instalada na
parede em frente a
baia dos TC e TP para
medicéo de
faturamento

(item aplicavel quando
houver necessidade
de troca do medidor
e/ou da chave de
afericio e a caixa
existente ndo estiver
em condicdes
adequadas ou nao
permitir a instalagéo
dos instrumentos)

de afericdo e do
medidor principal

14

Auséncia de
caixas
padronizadas
para a instalacéo
de equipamentos
de comunicacgao

Equipamentos de
comunicacao
instalados dentro de
uma caixa CM-4
Especial e outra caixa
CM-4 Convencional

(item aplicavel para
migragdo para O
mercado livre ou
instalacdo de medicéo
de qualidade de
energia)

Cliente: instalar uma caixa
CM-4 Especial e outra
caixa CM-4 Convencional
em alvenaria préxima a
baia de medicdo

CEMIG: verificar a
instalacéo das caixas e
instalar 0s
equipamentos
necessarios

ITEM

Ramal de conexédo aéreo

DE

PARA

RESPONSABILIDADES

2.1

Ramal de
conexdao aéreo
nu

Ramal de conexao
aéreo isolado

A aplicagéo deste item
serd agendada pela
Cemig em comum
acordo com o cliente.
E permitido que o

Cliente: sistema para
ancoragem e passagem
do ramal de conexdao

CEMIG: fornecimento,
instalacédo e
manutencdo do ramal
de conexdo aéreo
isolado
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cliente seja atendido
em sua demanda
comercial antes da
implementacdo deste
item, que podera
ocorrer
posteriormente,
conforme agenda
acordada.
ITEM | Extintor de incéndio
6 DE PARA RESPONSABILIDADES
. . DA Cliente: instalar extintor de | CEMIG: verificar a
Auséncia de | Extintor de incéndiodo | .~ . . . . A .
. . , incéndio do tipo p6 ABC | existéncia do extintor
6.1 | extintor de | tipo p6 ABC — Carga : . L . .
incéndio nominal minima. 6 k com carga nominal minima | de incéndio do tipo pé
9 l6kg ABC
ITEM | Plataforma basculante
8 DE PARA RESPONSABILIDADES
Cliente: instalar plataforma | CEMIG: verificar a
basculante conforme a | instalacdo da
sequir: plataforma basculante
o1 All;faéfr:;irza de Instalacio de [Plataforma basculante de
' b plataforma basculante [Madeira ou metal, de
basculante 500x500 mm para suportar
peso até 20 daN 10 a 15cm
abaixo da caixa CM-4 onde
esta o medidor de energia.
ITEM | Tapete isolante
9 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de | Disponibilidade de | Cliente: instalar tapete ou | CEMIG: verificar a
9.1 | tapete isolante tapete isolante estrado isolante em frente | existéncia do tapete ou
a baia de protecao. estrado isolante
ITEM | Luva isolante
10 DE PARA RESPONSABILIDADES
_ _ - Cliente: disponibilizar dentro | CEMIG: verificar a
101 Ausgnma de luva D'SPO”'P'“dade de  l4a subestacdo um par de | existéncia das luvas
isolante luva isolante luvas isolantes, para o nivel | isolantes
de tensao de fornecimento,
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dentro de uma caixa
apropriada

ITEM | Cercado

11 DE PARA RESPONSABILIDADES
Auséncia de Cercado Cliente:  implementar o | CEMIG: verificar a
cercado ao redor implementado cercado conforme critérios | implementacao
da SE conforme Desenho 8 (do Desenho 8
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[1] CEMIG - Manual de Distribuicdo - ND-2.1 - Instalagfes basicas de redes de distribuicdo aéreas
urbanas.

[2] CEMIG - Manual de Distribuicdo - ND-2.13 - Instalagfes Basicas de Redes de Distribuicao
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Distribuicdo Aéreas.
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[23] ABNT — NBR NM 247-3- Condutores isolados com isolagdo extrudada de cloreto de de
polivinila (PVC) para tensdes até 750V, sem cobertura — Especificacéo (versédo de fevereiro de
2002).

[24] ABNT — NBR NM 280 - Condutores de Cobre Mole Para Fios e Cabos Isolados —
Caracteristicas(versédo de abril de 2002).

[25] ABNT-NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tenséo (versdo de setembro de 2004).

[26] ABNT - NBR 5419 — Prote¢do de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.
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[27] ABNT-NBR 5460 - Sistemas elétricos de poténcia.

[28] ABNT - NBR 5422 — Projeto de linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica (versao de
margo de 1985).

[29] ABNT — NBR 5440 - Transformadores para redes aéreas de distribuicdo — Requisitos

[30] ABNT — NBR 5356 - Transformadores de Poténcia Parte 1: Generalidades

[31] ABNT - NBR 5598 - Eletroduto de A¢o-Carbono e Acessorios, com Revestimento Protetor e
Rosca BSP — Requisitos (verséo de janeiro de 2009).

[32] ABNT-NBR 5624 - Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento protetor
e rosca NBR 8133 (versdo de dezembro de 1993).

[33] ABNT - NBR 6323 — galvanizacdo de produtos de ago ou ferro fundido — Especificagéo

(versé@o de novembro de 2007).

[34] ABNT - NBR 6591 - Tubos de ago-carbono com solda longitudinal, de secéo circular,
quadrada, retangular e especial para fins industriais (versédo de julho de 2008).

[35] ABNT —NBR 7036 - Recebimento, instalacdo e manutencéo de transformadores de poténcia
para distribuicdo, imersos em liquidos isolantes

[36] ABNT-NBR 7288 - Cabos de poténcia com isolacdo sélida e extrudada de cloreto de
polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensbes de | kV a 6 kV (versdo de novembro de 1994).

[37] ABNT-NBR 8451 - Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica
(verséo de fevereiro de 1998).

[38] ABNT-NBR 9369 - Transformadores subterraneos - Caracteristicas elétricas e mecéanicas —
Padronizacéo (versao de 1986).

[39] ABNT-NBR 10295 — Transformadores de poténcia secos (versao 1998).
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[40] ABNT-NBR 11742 — Porta corta fogo para saida de emergéncia (versdo 2003).

[41] ABNT-NBR 14039 - Instalacdes elétricas de média tensdo (de 1,0 a 36,2 kV) (versdo de
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[42] ABNT - NBR 15465 — Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacdes elétricas de baixa
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[43] ABNT - NBR 15688 - Redes de Distribuicdo Aérea de Energia Elétrica com Condutores Nus
(versé@o de maio de 2012).

[44] ABNT-NBR 62271-200 — Conjunto de manobra e controle em involucro metalico para
tensbes acima de 1kV até 36,2kV — Especificagdo.

[45] ANEEL- Resolugdo 1000 de 2021 - Resolucdo que dispde sobre as condi¢des gerais de
fornecimento a serem observadas na prestacao e utilizagéo do servigo de energia elétrica.

[46] ANEEL 281 de 01/10/1999 — Resolucéo que estabelece as condi¢cdes gerais de contratacéo
do acesso, compreendendo 0 uso e a conexao, aos sistemas de transmissao e distribuicdo de
energia elétrica.

[47] Portaria Interministerial n® 104, de 22 de margo de 2013, MME / MCTI / MDICE

[48] Portaria INMETRO n° 378, de 28 de setembro de 2010

[49] Portaria INMETRO n° 510, de 07 de novembro 2016

[50] NR 10 - Norma Regulamentadora 10 - Seguranca Em Instalagcbes E Servicos Em
Eletricidade
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9.6 ANEXO F - CONTROLE DE REVISAO

VERSAO DATA DESCRICAO DAS ALTERACOES

h 16/12/2022 | Principais alteragfes:

1. Extenséo do prazo da descontinuacdo da SE n° 2 para fornecimento
individual na tensédo de 13,8 kV para a partir de 03/07/2023.

2. Excluséo da necessidade dos disjuntores de baixa tenséo utilizados nas
subestac¢fes de entrada constarem no PEC-11.

g 19/07/2022 | Principais alteragdes:

3. Sinalizag&o da descontinuacéo da SE n° 2 para fornecimento individual
na tensdo de 13,8 kV a partir de 01/01/2023, conforme item 4.8.1.1.

4. Atualizacdo do Anexo D, para conter mais modelos de subestagfes e
informagdes, com incorporagéo do Anexo E (que deixa de existir).

5. Insergéo do item 2.1.10.

6. Atualizacdo dos itens 2.2.4.1 e 2.2.4.2.

7. Em toda a norma a tensdo 23,1 kV foi atualizada para 22 kV, para
corresponder & tensdo nominal.

8. Exclusdo do antigo item 2.4.7, que estabelecia as demandas minimas
de contrato para as subestagBes n°® 1 e n° 6. Este tipo de contrato
minimo n&o é mais aplicavel.

9. Ajuste no item 2.7.4.1, letra (c), explicitando que o item é aplicavel a
qualquer evento de troca de transformador.

10. Ajuste no item 2.7, detalhando melhor o processo de “Aumento e
Reducgéo de Demanda”.

11. Remocéo do antigo item 2.7.3.2, pois tratava das mesmas condi¢des
que o antigo item 2.4.7.

12. Ajuste no item 2.8, detalhando melhor o processo de “Migragéo ao ACL”.

13. Ajuste noitem 2.9, detalhando melhor o processo de “Geragéo Propria”.

14. Insercdo do item 2.9.3.5.1.9, que estabelece a necessidade de placa de
identificacao.

15. Insercdo do item 2.10, que estabelece condi¢des para instalagdo de
estacdes de recarga de veiculos elétricos.

16. Remocéao do antigo item 2.10.3, que estabelecia que atendimentos com
demanda acima de 6 MW eram direcionados a Alta Tens&o.

17. Ajuste no item 2.12.17, detalhando melhor o processo “Religacao Apos
Seis Meses”.

18. Ajuste no item 3.2.1.9.

19. Atualizacdo no item 3.3.

20. Alteragdo no item 4.3.4.4, estendendo o prazo de validade do laudo de
perdas.

21. Atualizacdo da definicdo de subestacdo integrante a edificacéo,
conforme item 4.3.5.1.

22. Adicao da especificacdo do eletroduto dos condutores da bobina de trip
(item 4.4.10.1).

23. Adicdo do item 4.4.10.2, para especificar a tenséo da bobina de trip em
caso especifico.

24. Ajuste no item 4.4.11, para melhor entendimento.

25. Remocéo da antiga letra (c) do item 4.8.6.1, que solicitava o0 mesmo
CNPJ para uso de SE Compartilhada.

26. Atualizag8es no item 4.7, sobre os critérios do sistema de aterramento.

27. Descontinuacéo da subestacao n° 3.

28. Descontinuacdo da subestacao n° 7.
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29. Esclarecimento de que o “by-pass” automatico do nobreak é uma opgao
ao sistema de comutacéo, item 4.12.14.

30. Inclusdo do item 4.12.14.2, com critérios para protecdo do TP de
protecao.

31. Atualizacdo dos DESENHO 24 e do DESENHO 26, com possibilidades
de configuracdo da SE n° 6.

32. Especificacdo da mufla do ramal de entrada, nos DESENHO 32 e
DESENHO 34.

33. Ajustes nas do DESENHO 34, para melhor entendimento.

34. Ajustes no DESENHO 34, para detalhamento da ligagéo em area urbana
e adicao de braco tipo “J” para suporte do ramal de ligagao.

35. Inclusdo do DESENHO 35, para detalhamento da ligagdo em area rural
e adicao de brago tipo “J” para suporte do ramal de ligagao.

36. Atualizagcéo da nota 1 do DESENHO COMPLEMENTAR 1.

37. Atualizagdo das correntes maximas para as caixas CM-9 e CM-18,
MATERIAL PADRONIZADO 3.

38. Alteracdo no item 9.1.9.2, possibilidade de uso de eletroduto embutido
para subestacao blindada metalica.

39. Adequacéo nos critérios de aplicacdo dos elementos de prote¢do na
derivacdo da rede de distribui¢cdo, conforme item 2.11.

e 17/09/2020 | Principais alterages:

1. Ajustes no item 1.3.26 (jan/2020).

Ajustes nas notas relativas a SE n°6, DESENHO 21 (maio/2020).

3. Informagdes adicionais sobre a localizacdo do ponto de conex&o nas
subestacdes padronizadas (item 2.2.1, letra, b e d).

4. Explicitado que o projeto elétrico deve ser entregue na cor preta
(item 2.6.5).

5. Explicitado a necessidade do envio do catalogo do relé (item
2.6.5.2.8).

6. Inclusdo do item 2.6.5.4.3.1, que estende, excepcionalmente, o

prazo de validade do projeto elétrico aprovado até o término da obra

necessaria no sistema da Cemig.

Destaque ao sistema de compensacéao (item 2.9.2.1).

8. Remocdao da necessidade de envio do ensaio do 6leo do
transformador quando da alteragédo apenas de dados cadastrais
(item 2.12.17).

9. Inclusdo de especificagdo técnica para a bobina de trip utilizada nos
disjuntores de baixa tenséo (item 4.4.10 e 4.4.10.1).

10. Complementacgédo dos requisitos para os TC de prote¢do (item
4.4.11).

11. Atualizacdo da especificacdo do nobreak (item 4.12.13).

12. Inclusé@o de um sistema de comutacgdo para otimizar o
funcionamento do nobreak (item 4.12.14).

13. Incluséo de especificagao técnica para o TP de protegdo (item
4.12.14.1).

14. Incluséo de critério para utilizacdo do TP de protecao nas SE sem
transformacéo interna (item 4.12.15).

15. Incluséo de nota na TABELA 1, destacando que a mesma é também
aplicavel nos casos de redugcéo ou aumento de demanda da SE n° 1
(descontinuada).

16. Ajuste na nota 7 do DESENHO 34, destacando que a mesma é
vélida para area urbana.
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17. Ajuste na nota 8 do DESENHO 34, destacando que quando o ramal
for ancorado diretamente na SE a mesma deve estar a no maximo
um metro da divisa da propriedade com o passeio publico.

18. Ajuste na nota 11 do DESENHO 34, destacando que a subestacao,
ou qualquer outra estrutura do padrdo de entrada, deve estar a
menos de 30 metros do ponto de conex&o.

19. Ajuste dos requisitos para a especificacdo do TC de protecéo (item
9.1.4.1).

20. Inclusao de requisito para a especificacdo do TC de protecéo (item
9.1.4.2.3).

21. Ajuste para melhor entendimento no item 9.1.5.7.

22. Atualizacédo do diagrama do item 9.1.8, considerando o sistema de
comutacdo do nobreak.

23. Explicitado que a SE n°1 (descontinuada) que migra para o ACL ou
realiza aumento ou reducéo de demanda, pode ser com um ou dois
postes (ANEXO E e item 2.7.4.1).

d 27/12/2019 | Principais alteracdes:

1. Inclusdo da subestagdo n°® 8 — SEBS (item 4.8.5, DESENHO 29,
DESENHO 30 e DESENHO 31).
2. Incluséo de requisitos e detalhes de instalagdo da subestacéo n° 4
(item 4.8.2, DESENHO 10, DESENHO 11, DESENHO 12,
DESENHO 13, DESENHO 14 e

DESENHO 15).

4. Atualizagéo das caixas de inspec¢do, que passam a apresentar tampa
interna (DESENHO COMPLEMENTAR 10).

5. Esclarecimento do critério de demanda contratada em atendimentos
através de SE compartilhada (item 4.8.6.1).

6. Esclarecimento sobre responsabilidade técnica, abrangida também
pelo TRT - Termo de Responsabilidade Técnica, junto ao CFT
(Conselho Federal dos Técnicos Industriais) (item 2.6.5.3).

7. Inclusdo de detalhes da protecdo de baixa tensédo da subestacdo n®5
(item 4.8.3, DESENHO 16 e DESENHO 17).

8. Remocéao da obrigatoriedade da caixa de inspecéo no interior da baia
de medig&o das SE (DESENHO 32, DESENHO 33, DESENHO 34).

9. Atualizacdo no critério para utilizacdo de ventilagdo forcada nas
subestacgbes (item 4.12.18).

10. Atualizacdo da capacidade de interrupcdo do disjuntor de média
tenséo (item 4.4.3).

11. Adicdo de alternativa para barreira fisica na SE n° 6 (notas do
DESENHO 27).

12. Adicéo de requisito para os TC de protecéo (item 4.4.11).

13. Destaque para condi¢cbes de construcbes da SE (item 4.1.2.4 e item
4.1.2.5).

14. Detalhamento de critério aplicavel as unidades consumidoras que
possuem geragdo em paralelismo com a rede da Cemig.

15. Detalhamento da instalagédo do ramal de entrada em area rural (notas
DESENHO 34).

16. Detalhe a ser indicado no projeto elétrico (item 2.6.5.4.6).

c 15/03/2019

Principais alteractes:
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1. Alteracdo nos ajustes do relé de protecdo secundario. A curva de
protecdo de neutro foi alterada de curva “extremamente inversa” para
“tempo definido”. As alteragdes se procederam no anexo A.

2. Atualizacédo do critério para religacao de subestacédo desenergizada a
mais de seis meses.

3. Introdugdo de critério para troca de disjuntor em subestacdo ja
energizada que ndo apresente relé de protecao secundario.

4. Alteracdo da forma de abertura do portdo da subestacdo n° 6,
admitindo-se apenas abertura para fora ou de “correr”.

20/09/2017

Reformulagéo geral. Cancela e substitui a ND-5.3 de Novembro/2013
Principais alteracdes:

1. Inclusdo do ramal de entrada subterrdneo em local atendido por rede
aérea da CEMIG quando a unidade consumidora estiver localizada do
mesmo lado da rede.

2. Descontinuacédo da subestacdo n° 1.

3. Incluséo da Subestacao n° 6, exclusiva para migragdo de clientes ja
energizados para o Ambiente de Contratacéo Livre (ACL).

4. Incluséo do Anexo D para adequacdes nas subesta¢cdes n°2 ou 4 para
migracdo de clientes para o Ambiente de Contratacéo Livre (ACL) e
para aumento de demanda de clientes cativos.

5. Inclusdo do Anexo E com os procedimentos para migracdo para o
ACL através da subestacao n° 6.

6. Detalhamento da baia para individualizacdo da subestacdo
compartilhada.

30/11/2013

Reformulagéo geral. Cancela e substitui a ND-5.3 de Dezembro/2009
Principais alteragdes:

1. Incluséo do critério de dupla alimentacdo para atendimento a
demanda superior a 2.500 kW e inferior a 6.000 kW.

2. Acréscimo de uma baia na subestacdo compartilhada em alvenaria
para individualizacéo do fornecimento de energia elétrica para as
unidades envolvidas no compartilhamento.

3. A ndo exigéncia da ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) de
execucao da construgcdo da subestacdo do consumidor

4. Retirado o ramal de entrada subterrdneo em local atendido por rede
aérea da CEMIG quando da travessia de via publica (ruas e avenidas)
para adequacgédo a Resolugdo 414/2010 da Aneel.

5. Retirado o ramal de entrada subterrdneo em local atendido por rede
aérea da CEMIG para as unidades consumidoras localizadas do
mesmo lado da rede para adequacéo as ND- 5.1 e 5.2.
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