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RESUMO

Inspecbes elétricas sdo essenciais nas instalacdes para constatacdo do
estado operativo dos equipamentos elétricos para prevencdo de acidentes
decorrentes de danos presentes nestes elementos, danos a equipamentos,
ocorréncia de incéndios ou de descarga elétrica em técnicos e operadores. Este
trabalho tem como objetivo realizar a inspecao e o levantamento dos equipamentos
instalados na rede de distribuicdo de energia elétrica da UFERSA Caraubas, a fim
de verificar se ha a conformidade com o projeto elétrico e com as exigéncias
requeridas pela norma da COSERN sobre fornecimento de energia elétrica em
meédia tensdo de distribuicdo a edificacdo individual. O trabalho foi desenvolvido em
duas etapas. Na primeira etapa, foi realizada uma verificacdo do projeto elétrico da
rede de distribuicdo de energia elétrica da UFERSA Caraubas e uma comparagéo in
loco com o0s equipamentos presentes na instalacdo. Em uma segunda etapa, foi
criado um checklist baseado na norma Fornecimento de Energia Elétrica em Média
Tensédo de Distribuicdo a Edificacdo Individual, a fim de auxiliar e agilizar o processo
de registro das informacdes a respeito dos equipamentos da rede aérea de
distribuicdo. Com isso, verificou-se um padrdo de conformidade entre os
equipamentos instalados e o projeto elétrico, bem como com as exigéncias da
norma. No entanto, algumas diferencas foram percebidas em alguns
transformadores instalados com poténcia inferior a disponivel no projeto, porém tal

fato ndo compromete o funcionamento da rede de distribuigo.

Palavras-Chaves: Inspec¢éo; Rede de distribuicdo; Média tenséao.



ABSTRACT

Electrical inspections are essential in installations to verify the operational
state of the electrical equipment to prevent accidents due to damages in these
elements, damage to equipment, occurrence of fires or electric discharge in
technicians and operators. The purpose of this work is to perform the inspection and
survey of the equipment installed in the UFERSA Caraubas electricity distribution
network in order to verify compliance with the electrical design and with the
requirements required by the COSERN standard on power supply distribution voltage
to the individual building. The work was developed in two stages. In the first stage, a
verification of the electric design of the UFERSA Caralubas electric distribution
network was carried out and an on-site comparison was made with the equipment
present in the installation. In a second step, a checklist was created based on the
standard Electricity Supply in Medium Voltage Distribution to Individual Construction,
in order to help and streamline the process of recording information regarding the
equipment of the distribution network. With this, a standard of conformity between the
equipment installed and the electrical design was verified, as well as with the
requirements of the norm. However, some differences were observed in some
transformers installed with less power available in the project, but this fact does not

compromise the operation of the distribution network.

Keywords: Inspection; Distribution network; Medium voltage.
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1 INTRODUCAO

O sistema elétrico de poténcia € um conjunto de subsistemas conhecidos
como: geracao, transmissao e distribuicdo (Figura 1).

O subsistema de geracdo envolve o procedimento da conversdo de uma
determinada energia em outra, conhecida como energia elétrica. O subsistema de
transmissdo € encarregado de promover o escoamento dessa energia gerada por
meio das diversas linhas de transmisséo. Por fim, o subsistema de distribuicdo tem a

funcdo de distribuir a energia elétrica para os consumidores (PAIVA, 2015).

Figura 1- Sistema de geracgéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.
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Fonte: Adaptado de Sanches, 2015.

Dentre esses subsistemas, por exemplo, o de distribuicdo, que ¢é
indispensavel para o fornecimento continuo de energia elétrica aos consumidores
finais e requer cuidados em suas instalagfes. Devido a tamanha importancia da
energia elétrica para a sociedade atual, os profissionais da area devem implantar
medidas de seguranca estabelecidas em normas vigentes para controlar os riscos
elétricos e assegurar o bem-estar de todos os usuarios das instalagcdes (SANTANA,
2016).



A pratica das exigéncias presentes nas normas técnicas e regulamentadoras,
assim como a fiscalizacdo das instalacdes elétricas, tém sido pouco exploradas
durante e ap0s a realizacdo destas instalacdes (SANTANA, 2016).

Como toda acdo € seguida de uma reacdo, as consequéncias deste fato
podem abranger prejuizos de caréater social, econémico e financeiro.

Entretanto, segundo a Superintendéncia de Regulacdo dos Servigcos de
Distribuicdo (SRD), as distribuidoras devem ser portadoras de trés aspectos, que
sdo: qualidade do “produto” energia elétrica, qualidade do servico prestado e
atendimento ao consumidor (ANEEL, 2015).

Porém, a qualidade do servico prestado, com certa frequéncia, tem sido
comprometida devido a falhas nos equipamentos que compdem o sistema elétrico,
resultando em interrupcdes no fornecimento de energia elétrica (MAMEDE, 2013). A
ocorréncia de anomalias no sistema de distribuicdo pode comprometer a qualidade
do servigo e ainda danificar os equipamentos do consumidor.

Levando em consideracdo que estd qualidade no servico deve ser
preservada, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) orienta as empresas
distribuidoras para que estas realizem uma adequada prestacdo de servico publico
de distribuicdo de energia elétrica, especialmente nos aspectos relacionados ao
atendimento comercial e aos indicadores de desempenho, técnicos e comercial.
Esta orientacéo é fiscalizada pela Superintendéncia de Fiscalizacdo dos Servicos de
Eletricidade (SFE). A SFE realiza o monitoramento continuo de indicadores de
desempenho das distribuidoras por meio da seguinte sequéncia de procedimentos:
monitoramento, analise, acompanhamento e acao fiscalizadora
(SUPERINTENDENCIA DE FISCALIZACAO DOS SERVICOS DE ELETRICIDADE
SFE, 2015)

A acéo fiscalizadora verifica a manutencdo das redes de distribuicao,
subestacdes, operacao do sistema, desempenho dos equipamentos de distribuicao,
entre outras (ANEEL, 2010). Com isto, € de interesse das distribuidoras que haja a
continuidade do servico, pois havendo falha a mesma pode ser punida pelo 6rgdo
fiscalizador.

Desta forma, a fim de garantir o cumprimento da norma que abrange a
eficiéncia e seguranca do sistema de distribuicdo, a inspecdo preventiva dos
equipamentos pode ser considerada uma excelente alternativa, visto que € capaz de
identificar possiveis falhas e defeitos (RONCOLATTO, 2013).


http://www.aneel.gov.br/srd
http://www.aneel.gov.br/srd
http://liferayhom/sfe
http://liferayhom/sfe

Por meio da inspegédo do sistema, conhecida a situacdo atual em que os
equipamentos que compdem a rede se encontram, pode-se desenvolver um
cronograma ou plano de manutencdo preventiva que minimize o efeito de uma
manutencdo emergencial, e atenda aos requisitos propostos pela ANEEL
(SANTANA, 2016).

A Neoenergia € um grupo energético brasileiro privado responsavel pelo
fornecimento da energia elétrica em alguns estados do territorio brasileiro.

No Rio Grande do Norte, por exemplo, a distribuidora pertencente ao grupo
Neoenergia € a Companhia Energética do Rio Grande do Norte (COSERN). A
COSERN apresenta em seu regimento interno normas de regulamentacao para que
este fornecimento seja realizado adequadamente.

Por exemplo, a norma de Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tenséo
de Distribuicdo a Edificacdo Individual (NEOENERGIA, 2017), cuja ultima revisdo
data do dia 10 de julho de 2017, tem como objetivo a padronizacédo das entradas de
servico, medicdo e protecdo geral, estabelecendo assim as condi¢cdes necessarias
para o fornecimento da energia elétrica para as unidades consumidoras.

Neste trabalho serd realizada uma inspecdo da estrutura fisica e
caracterizacdo dos equipamentos que compdem a rede elétrica de distribuicdo da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Caralbas, com o
objetivo de se estabelecer uma comparacdo com 0 seu projeto elétrico e com 0s
padrbes exigidos pela norma regulamentadora de Fornecimento de Energia Elétrica
em Média Tensao de Distribuicdo a Edificacédo Individual (NEOENERGIA, 2017).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Realizar um estudo de inspecédo dos equipamentos da rede elétrica de distribuicao
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Campus Caratbas.

1.1.2 Especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram tracados:



Estudar a bibliografia, projeto elétrico e norma do subsistema de distribuicdo
de energia elétrica.
Analisar todos os elementos que compdem a rede de distribuicdo da UFERSA
Caraubas.
Comparar as caracteristicas da rede de distribuicio da UFERSA com os
parametros exigidos no projeto elétrico e na norma Fornecimento de Energia
Elétrica em Média Tensdo de Distribuicdo a Edificacdo Individual da
concessionaria (NEOENERGIA, 2017).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

O subsistema de distribuicdo de energia elétrica interliga o sistema de

transmissao e a entrega de energia aos consumidores finais. Este sistema pode ser

dividido da seguinte maneira:

Sistema de Distribuicdo Primario (alimentadores de distribuic&o);
Transformadores de Distribuicéo;
Sistema de Distribuicdo Secundério (LEAO, 2009).

Os sistemas de distribuicdo primarios, ou de média tensdo, surgem das

subestacdes de distribuicdo e se conectam aos consumidores primarios e aos

transformadores de distribuicdo, que por sua vez alimentam a rede secundaria

composta por consumidores residenciais. Alguns dos consumidores primarios sédo as

industrias de médio porte, conjuntos comerciais, instalacdes de iluminacao publica,

entre outros grandes centros de consumo de carga (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA,

2010). A Figura 2 ilustra o subsistema de distribui¢éo.



Figura 2 - Esquema do subsistema de distribuicao de energia primario e secundario.
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Fonte: Santos, 2008.

A rede de distribuicdo pode ser aérea ou subterranea, sendo a primeira mais
viavel economicamente e de facil manutencdo, entretanto a segunda é utilizada
quando ha restricbes paisagisticas e grande densidade de carga (KAGAN;
OLIVEIRA; ROBBA, 2010). Nas Figuras 3 e 4 sdao ilustrados, respectivamente, 0s
subsistemas de distribuicdo aéreo e subterraneo.

Figura 3 - Subsistema de Distribuicdo de Energia Aéreo.

Linha de
transmissao

Linha de
distribuicao
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da residéncia
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Fonte: Adaptado de Mattede, 2018.



Figura 4 - Componentes da rede subterranea de energia elétrica.
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Fonte: Adaptado de CPFL, 2016.

Ja os transformadores de distribuicdo s&o maquinas elétricas que, por
inducdo eletromagnética, transformam tensdo e corrente alternadas entre dois ou
mais enrolamentos. Essas maquinas desenvolvem papel importante nos sistemas de
distribuicdo, contribuindo com o fornecimento de energia elétrica para as redes de
média (MT) e baixa tensdo (BT). Nas redes de média tensdo, os sistemas de
distribuigdo utilizam, principalmente, transformadores trifasicos de dois ou de trés
enrolamentos para transformar MT em BT, reduzindo a tensdo nominal de operacao
de 13800 V para 380/220/110 V (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2010).

Os transformadores trifasicos podem ser trifasicos propriamente ditos, ou,
podem utilizar-se de trés transformadores monofasicos agrupados em um “banco
trifasico” (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2010). As Figuras 5 e 6, ilustram um

transformador trifasico e um banco trifasico, respectivamente.



Figura 5 - Transformador trifasico.

Fonte: Lima, 2011.

Figura 6 - Banco trifasico.

Fonte: Teptong, 2014.

Por fim, o sistema de distribuicdo secundaria resulta da operacao realizada
pelos transformadores de distribuicdo. Esse sistema é denominado de rede de baixa
tensdo, que abastece os consumidores residenciais e pequenos comércios (KAGAN;
OLIVEIRA; ROBBA, 2010).



2.2 REDE DE DISTRIBUICAO PRIMARIA AEREA

2.2.1 Caracteristicas

As redes aéreas de distribuicdo sdo constituidas por postes de concreto ou de
madeira para casos especificos, que sustentam em seu topo as cruzetas de
concreto ou madeira, com dois metros de comprimento na qual sdo fixados os
isoladores de pino, condutores, chave fusivel, etc. Ha condutores de aluminio com
alma de aco (CAA) ou sem alma de aco (AC), nus ou protegidos (KAGAN;
OLIVEIRA; ROBBA, 2010). Seré ilustrado na Figura 7 um poste de concreto que

contém todos os detalhes anteriormente citados.

Figura 7 - Poste de concreto.

Fonte: Autoria prépria.

Estas redes sdo de facil acesso em casos de manutencdes corretivas ou
preventivas, por isto, sdo as configuracbes mais utilizadas pelas concessionarias
para a distribuicdo em média tensdo da energia elétrica aos consumidores (KAGAN;
OLIVEIRA; ROBBA, 2010).



Este tipo de rede apresenta as seguintes possibilidades de arranjo: sistema
radial simples e radial com recurso (MAMEDE FILHO, 2017).

2.2.1.1 Sistema radial simples

As redes primérias do tipo radial simples tém um tronco principal no qual se
derivam os ramais que usualmente sdo protegidos por fusiveis e seguem até 0s
transformadores de poténcia (MAMEDE FILHO, 2017) como é ilustrado na Figura 8.

Este sistema € considerado simples, muito utilizado e tem como a sua
principal caracteristica o sentido do fluxo de poténcia que ocorre da subestacdo para
0 consumidor, ou seja, com sentido Unico.

Esta configuracdo deixa a desejar quanto a confiabilidade da continuidade do
servico, uma vez que ocorrendo uma falha na subestacdo de onde provém a
alimentacdo do sistema ou ainda em casos de manutencfes corretivas, ndo ha
recurso para realizacdo de uma manobra para outra fonte reserva. Em contrapartida,
contém equipamentos de larga utilizacdo e convencionais que possuem baixos

custos financeiros (MAMEDE FILHO, 2017).

Figura 8 - Esquema de sistema radial simples.
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Fonte: Mamede Filho, 2017.
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2.2.1.2 Sistema radial com recurso

A linha de distribuicéo primaria é construida em forma de duplo circuito sendo
os consumidores ligados a ambos por meio de chaves de transferéncia, ou seja, em
condi¢cdes normais de operacdo o consumidor é conectado a um circuito e, em
emergéncia, transferem-no para o outro (MAMEDE FILHO, 2017). Exemplificado na

Figura 9.

Figura 9 - Esquema de sistema radial com recurso.

Barra 1

l Clrculto de distribulgao 1 i dstria
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| Circuito de distribuigo 2 % Chave NA ou NF
Balna ) Transformador de distribuigao

Fonte: Mamede Filho, 2017.

Por este fato, esta configuracdo da rede de distribuicdo é considerada como
de maior confiabilidade, por ndo afetar significativamente a continuidade do servi¢co
reduzindo assim, 0S prejuizos tanto para a concessionaria quanto para 0S
consumidores. Estas chaves normalmente abertas (NA) ou chaves de socorro, sao
normalmente de transferéncia automatizadas por relés que detectam a presenca ou
nao de tensdo em seus terminais, verificam a inexisténcia de defeito na rede do
consumidor, e comandam o motor de operacdo da chave, transferindo assim

automaticamente o consumidor para o outro circuito (MAMEDE FILHO, 2017).

2.3 ELEMENTOS DA REDE AEREA DE DISTRIBUICAO

Os arranjos basicos e a configuragdo do sistema de distribuicdo a serem

estabelecidos pela distribuidora dependerdo da carga e da seguranca operacional
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necesséria que sao estabelecidas de acordo com os niveis de tensdo, corrente e
frequéncia.

Esses arranjos e configuracdo sdo caracterizados pela correlacdo entre os
seguintes parametros: tensdo de utilizacdo, tensbes de distribuicdo, condutores,
transformadores, conversores, chaves, dispositivos de prote¢do, reguladores,
dispositivos para correcdo do fator de poténcia, continuidade de servico,
flexibilidade, eficiéncia operacional, possibilidade de futuras solicitacdes de carga,

seguranca, acessibilidade, entre outras que serdo abordados a seguir (LEAO, 2009).

2.3.1 Linhas de distribuicao (condutores elétricos)

Os condutores elétricos sdo 0 meio de transporte da poténcia gerada por uma
fonte até uma determinada carga. No sistema elétrico de poténcia somente o cobre
e 0 aluminio sdo utilizados para fabricacdo dos condutores, sendo que o material
mais utilizado é o aluminio, porque este metal é bom condutor, leve e
economicamente viavel (MAMEDE FILHO,2005).

As estruturas que estes condutores possuem sdo determinadas de acordo com
a finalidade para qual este é construido, ou seja, depende da aplicacdo. Alguns
exemplos de cabos sdo os condutores redondos compacto que € muito utilizado
para aterramentos e o condutor flexivel, recomendado para sistemas elétricos de
distribuicdo seja este aéreo ou subterraneo (MAMEDE FILHO,2005). Ambos estéo
representados nas Figuras 10 e 11, respectivamente.

Figura 11 - Condutor flexivel. Figura 10 - Condutor redondo compacto.

Fonte: Schirmann, 2017. Fonte: Sil, 2016.



12

2.3.2 Postes

Na rede de distribuicdo aérea sao utilizados postes de concreto armado do tipo
“‘duplo T” para sustentar as cruzetas, isolantes, condutores nus, chave fusivel etc.
Estes postes devem ser fabricados de acordo com o seu dimensionamento, que se
caracteriza como o calculo dos valores de resisténcia mecanica minima que cada

poste suporta (COSERN, 2013). A Figura 12 ilustra o poste de concreto armado.

Figura 12 - Poste de concreto.

Fonte: Eletropostes, 2018.

ApOGs realizado o dimensionamento comentado anteriormente, estes valores
devem ser comparados com o0s valores padronizados, tais que na rede primaria
urbana o valor minimo de esfor¢o para postes € de 300 daN e na rede rural € de 200
daN. A altura do poste em ambas aplicacfes deve ser de 11 metros de comprimento
(COSERN, 2013).

2.3.3 Isoladores

Os isoladores séao os equipamentos com propriedades mecanicas fortes afim de
suportar os esfor¢cos produzidos pelos condutores. Estes exercem a funcédo de
isolamento de um determinado condutor em relagdo a outro condutor de fase e/ou

em caso de haver diferenca de potencial em relacdo a terra. As caracteristicas



13

construtivas do isolador estdo presentes na NBR6249, variando de acordo com a

aplicacao, abrangem o tipo do material e a sua geometria (MAMEDE FILHO,2005).
Na Figura 13 é ilustrado um isolador geralmente presente na rede primaria de

distribuicdo com suporte de tensdo de até 34,5 KV que possui geometria do tipo

roldana.

Figura 13 - Isolador roldana de média tenséo.

Fonte: Germer, 2014.

2.3.4 Chave fusivel

A chave fusivel € um equipamento elétrico que atua como uma protecdo em
circuitos primarios contra sobrecorrentes. O seu funcionamento depende
diretamente do elemento fusivel, denominados corta-circuitos (MAMEDE
FILHO,2005). Representacdo de uma chave fusivel de isolador de corpo Unico do
tipo pedestal na Figura 14.

Esta chave fusivel da Figura 14 é constituida das seguintes partes:

1) isolador de porcelana de alta resisténcia;

2) terminal de conexao;

3) articulagéo ou pino limitador de posi¢cédo da angulagao;

4) cartucho ou porta fusivel e elo fusivel;

5) anel de abertura do fusivel;

6) gancho da ferramenta de abertura em carga,

7) terminal superior ou de fonte.
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Figura 14 - Chave fusivel de protecéo.

Fonte: Maurizio, 2015.

2.3.5 Para-raios

Os para-raios sao equipamentos que protegem o0 sistema elétrico de
sobretensdes, sejam estas de origem externas decorrentes de descargas elétricas
ou internas durante manobras de chaves seccionadoras e disjuntores. Estes
reduzem os valores de sobretensdes ao valor de tensdo que o sistema pode
suportar através das propriedades de néo-linearidade dos elementos que o
compdem, conduzindo as correntes decorrentes da descarga e interrompendo as
correntes subsequentes (que vem apoOs as correntes de descargas) (MAMEDE
FILHO,2005).

Este equipamento pode proteger diversos equipamentos que compdem uma
subestacdo de poténcia ou ainda um unico transformador instalado em poste. Ha
dois tipos distintos de materiais que sdo utilizados para fabricagcdes dos para-raios:
oxido de zinco e carbono de silicio (MAMEDE FILHO,2005).

Na Figura 15 serd ilustrado um para-raios de 6xido de zinco que possui como
algumas das suas caracteristicas a nao-linearidade e maior capacidade de absorcao

de energia.
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Figura 15 - Para-raios de distribui¢&o.
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Fonte: Adaptado de JNG, 2018.

2.3.6 Aterramento

Segundo Capelli (2018) o aterramento implica em uma técnica utilizada para
proteger os usuarios das instalacdes elétricas, descarregar cargas estaticas
presentes em equipamentos e contribuir para o bom funcionamento dos
equipamentos de protecdo. Pois ele atuar como um caminho para a corrente de
descargas atmosféricas, sobrecorrente ou outras anomalias, que escoa para a
regido de menor potencial, a terra.

Recomenda-se que uma haste com valor de resisténcia de aterramento
préximo de zero e nunca superior a 10 (dez) ohms, seja enterrada verticalmente no
solo. Caso uma unica haste ndo tenha valor de resisténcia desejado, podem ser
interligadas varias hastes em paralelo até alcancar a resisténcia pretendida
(COSERN, 2013).

Sé&o utilizados cabos de ago cobreado de 2 American Wire Gauge (AWG)
ligados aos conectores tipo cunha para as conexdes com as hastes. Estas hastes
devem ser aterradas a uma distancia superior a 1,5 metros da base do poste, para
melhor escoamento da corrente e todas as carcacas dos equipamentos da rede de
média tensdo devem ser aterradas (COSERN, 2013). A Figura 16 ilustra como sao

realizados os aterramentos.
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Figura 16 - Aterramento.
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

2.3.7 Relés

Os relés sao dispositivos utilizados para identificar anomalias que possam atingir
0S sistemas elétricos como: curtos-circuitos, sobrecargas, elevadas variacdes nos
niveis de tenséo e correntes, frequéncia, etc. Este tipo de equipamento tem diversas
formas de construcdo e operacdo que depende da aplicacdo e da instalagdo para
qual sera projetada. Alguns exemplos de tipos de relés sdo os eletromecénicos,
eletrbnicos e os digitais, que se ramificam em outros com caracteristicas bem
especificas (MAMEDE FILHO,2005). Na Figura 17 é ilustrado um relé do tipo digital.

Figura 17 - Relé digital.

Fonte: NEI, 2016.
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2.3.8 Chave seccionadoras primarias

A chave seccionadora primaria é caracterizada como um equipamento de
protecdo, usada nos circuitos por ser um dispositivo mecanico de manobra,
portadora de possibilidade de posi¢cbes distintas, aberta ou fechada, interrompendo
ou ndo a passagem de corrente no circuito. E usada para transferéncia de cargas
entre barramentos de subestacfes, isolamento de equipamentos para manutencao,
etc (MAMEDE FILHO,2005).

As partes mais importantes que compdem este tipo de chave séo o terminal de
fonte para conexdo da fonte com a chave, a lamina permite a passagem da corrente
guando esta chave estd normalmente fechada, o sistema de engate da lamina
possibilita a fixacdo desta, fechando assim o circuito que também estédo interligados
a alavanca de acionamento e a de manobra tripolar e a base que € utilizada para
sustentacdo da chave (MAMEDE FILHO,2005). E ilustrado na Figura 18 as

caracteristicas anteriormente citadas de uma chave seccionadora.

Figura 18 - Chave seccionadora.
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manobra tripolar

Fonte: Adaptado de Schak, 2018.
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2.3.9 Disjuntores

O disjuntor € um equipamento de protecao instalado no circuito para interromper
ou restabelecer a passagem da corrente elétrica em pontos especificos deste. Ou
seja, a principal funcdo do disjuntor a 6leo € interromper as correntes de defeitos,
extinguindo os arcos elétricos, em um menor intervalo de tempo possivel para evitar
prejuizos no circuito e danos aos equipamentos ligados a este (MAMEDE
FILHO,2005).

Este equipamento deve ser acompanhado da presenca do relé, pois este
detecta a anomalia e envia ou ndo o sinal para a abertura. Alguns exemplos de
disjuntores: disjuntores a 6leo, a sopro magnético, a vacuo, a gas e a ar comprimido
(MAMEDE FILHO,2005). A Figura 19 ilustra um disjuntor a 6leo.

Figura 19 - Disjuntores a 6leo.

Fonte: Beghim, 2012

2.3.10 Transformadores para instrumentos

O sistema elétrico de distribuicdo dispde de transformadores para uso em
equipamentos de medicdo ou de protecdo. Sao eles, os transformadores de
potencial (TPs) e os transformadores de corrente (TCs), os quais fornecem,
respectivamente, tensées e correntes adequadas para o funcionamento destes
equipamentos (MAMEDE, 2013).
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Os TPs e TCs devem fornecer tenséo e corrente aos equipamentos que sao

conectados aos seus enrolamentos secundarios, atendendo as seguintes

recomendacdes:

Os enrolamentos devem ser separados e isolados afim de proporcionar
seguranca aos equipamentos ligados ao transformador, ou seja, conectado
ao enrolamento secundario (isolagdo galvanica).

A medida elétrica (tensdo ou corrente de saida) deve estar adequada aos
equipamentos que serdo conectados, como os relés, disjuntores, aparelhos
de medicéo, etc (MAMEDE, 2013).

2.3.10.1 Transformadores de corrente (TCs)

Os transformadores de corrente séo utilizados para fornecer correntes a

aparelhos que possuem baixa resisténcia elétrica, tais como as bobinas, relés,

medidores de energia, etc. Estes transformadores, através do fendmeno de

conversdo eletromagnética, transformam correntes elevadas que circulam no

enrolamento primario de poucas espiras, em baixas correntes no enrolamento

secundario com maior quantidade de espiras (MAMEDE, 2013).

Os TCs sao construidos de diferentes formas, variando de acordo com a sua

aplicacdo. Assim, sera exemplificado a seguir alguns tipos de TCs.

a) TC do tipo barra: Este TC é constituido por uma barra que atravessa o ndcleo

do transformador. Esse ndcleo tem formato toroidal que é enrolado com tira
de aco-silicio, podendo acomodar até quatro nudcleos. O enrolamento
secundario é formado por um fio esmaltado e isolado com tecido de algodao.
Os TCs tipo barra em baixa tensdo sdo geralmente empregados em painéis
de comando de corrente elevada, para uso de protecdo ou medicdo. Este tipo
de TC geralmente é utilizado em subestacfes de poténcia de média e alta
tensbes (MAMEDE, 2013). A Figura 20 ilustra o TC tipo barra.
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Figura 20 - TC tipo barra.
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Fonte: Kron, 2014.

b) TC tipo janela: Este TC tem em seu nucleo uma abertura onde passa o
condutor que provém do circuito primario, pois este ndo possui o enrolamento
primario fixo no transformador. S&o muito utilizados em painéis de comando
de baixa tensdo em pequenas e médias correntes quando ndo se deseja
seccionar o condutor para instalar no transformador de corrente. Este mede a
corrente primaria semelhante ao alicate amperimétrico, rebaixa a mesma para
5 A e envia por meio do enrolamento secundario para o dispositivo de

medic&o ou protegdo (MAMEDE, 2013). A Figura 21 ilustra o TC tipo janela.

Figura 21 - TC tipo janela.

Fonte: Joclamar, 2017.
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c) TC tipo bucha: Suas caracteristicas sdao semelhantes ao TC tipo barra,
entretanto o seu enrolamento primario provém da bucha dos equipamentos

(transformadores, disjuntores etc) (MAMEDE, 2013). llustrado na Figura 22.

Figura 22 - TC tipo bucha.

Fonte: P6lux, 2018.

d) TC tipo nicleo dividido: E conhecido como como alicate amperimétrico. Ou
seja, tem caracteristicas semelhantes ao TC tipo janela, onde o nulcleo pode
ser separado para o envolvimento do condutor do circuito sob observacgao
medindo a corrente que o percorre, que atua como a corrente do primario no
transformador. E muito usado na fabricacdo de equipamentos manuais de
medicdo de corrente e poténcia ativa ou reativa (MAMEDE, 2013). llustrado
na Figura 23.

Figura 23 - TC tipo nucleo dividido.

Fonte: Alphaomega, 2018.
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2.3.10.2 Transformadores de potencial (TPS)

Os TPs também sao considerados transformadores de medidas utilizado no
sistema de medicdo e protecdo. Estes sdo fabricados de acordo com a sua
instalacéo para a selecdo das caracteristicas construtivas do enrolamento primario e
secundério, afim de suprir aparelhos com alta impedancia como as bobinas de
tensdo dos voltimetros, relés de tensdo, medidores, voltimetros entre outros,
adequadamente. Os transformadores de potencial podem ser construidos a partir de

dois tipos basicos: os TPs indutivos e TPs capacitivos (MAMEDE, 2013).

2.3.10.2.1 Transformadores de potencial do tipo indutivo.

Os transformadores de potencial indutivos possuem um susto inferior ao dos
transformadores capacitivos. Por este motivo, estes tipos de transformadores séo
mais utilizados em tensdes de até 138 kV. Estes transformadores funcionam com
base na conversao eletromagnética entre os enrolamentos primario e secundario e
possuem um nucleo de ferro-silicio no qual sédo enrolados ambos os enrolamentos
(MAMEDE, 2013). A Figura 24 representa os enrolamentos e a Figura 25 um TP

indutivo comercial.

Figura 24 - Representacao dos Figura 25 - Transformador de potencial.
enrolamentos.

Nacleo de ferro

Enrolamento Enrolamento
primario secundario

2

Fonte: Mamede, 2013. Fonte: Rehtom, 2018.

Os transformadores de potencial indutivos podem ser construidos de acordo
com trés grupos de ligacOes previstas pela NBR 6855. Estes trés grupos de ligacdes

serdo especificados a seqguir.
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Grupo 1 — S&o projetados para ligacoes entre fases e devem suportar 10% de
sobrecarga usados em sistemas de até 34,5 kV.

Grupo 2 - Séo projetados para ligacbes entre fase e neutro de sistemas
diretamente aterrado.

Grupo 3 - Sao projetados para ligagdes entre fase e neutro de sistemas onde
nao de garante a eficiéncia do aterrado (MAMEDE, 2013).

2.3.10.2.2 Transformadores de potencial do tipo capacitivo.

Estes transformadores sdo construidos com dois conjuntos de capacitores
para fornecer um divisor de tensdo e permitir a comunicacao através do sistema
carrier (capacidade de si transmitir um canal ou sinal de voz através de uma linha de
alta tensdo). Sao construidos para tensdes igual ou superior a 138 kV (MAMEDE,
2013). A Figura 26 ilustra um transformador de potencial do tipo capacitivo.

Figura 26 - TP do tipo capacitivo.
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Fonte: Rehtom, 2018.

2.4 FALHAS EM UM SISTEMA ELETRICO DE POTENCIA

De acordo com Mamede Filho (2013) o sistema elétrico de poténcia é afetado
por anomalias. Estas anomalias ou falhas, podem ocasionar interrupgcdes no
fornecimento de energia elétrica aos consumidores conectados a esse sistema e

estas interrupcdes sdo analisadas e avaliadas pelas concessionarias geradoras e
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distribuidoras de energia, objetivando identificar as possiveis causas para adotar
medidas de controle a fim de melhorar continuamente o servigo prestado.

As origens dessas interrupcdes foram estudadas e a partir de dados médios
destas interrupcdes, foi possivel observar que o primeiro e principal motivo é
decorrente dos fendmenos naturais com 48% dos dados coletados e as falhas em
materiais e equipamentos da rede elétrica abrangeu 12%; falhas humana 9%; falhas
diversas 9%; falhas operacionais 8%; falhas na medicdo e protecdo 4%; objetos
estranhos sobre a rede 4% e condi¢des ambientais 6% (MAMEDE FILHO, 2013).

Os tipos de falhas mais comuns no sistema elétrico de poténcia é o curto-
circuito e a sobrecarga, que serdo detalhadas a seguir.

Curto-circuito: Este tipo de falha, € considerada a mais severa que pode vir a
ocorrer em um circuito. Eventualmente pode ocorrer a partir de um defeito em
isolacbes ou acbes involuntarias prejudiciais ao sistema, porque provoca uma
elevacdo brusca na corrente do circuito possibilitando a danificacdo dos
equipamentos elétricos pertencente a este (MAMEDE FILHO, 2013).

Sobrecargas: Este tipo de anomalia é resultado de um aumento na carga
(poténcia) que provoca moderada elevacdo da corrente, acima dos valores
dimensionados no projeto. Estas variagcbes podem prejudicar aos equipamentos ou
ainda, ocasionar a interrupcdo do fornecimento de energia, uma vez que O0S
dispositivos de protecdo podem ser acionados abrindo o circuito (MAMEDE FILHO,
2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AEREA DE ESTUDO

O estudo realizado neste trabalho foi direcionado para a rede de distribuicao
de energia elétrica em média tensdo da Universidade Federal Rural do Semi-arido
(UFERSA), campus Caraubas-RN. A cidade de Caraubas localiza-se no Oeste
potiguar, na microrregido da chapada do Apodi, a 300 Km de Natal, capital do
estado do Rio Grande do Norte.

De acordo com o dultimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE realizado no ano de 2010, Caraubas apresentava uma populacéo
de 19.576 habitantes e no censo de 2017 apresentou &rea territorial de 1.095
quildmetros quadrados (BRASIL, 2017).

A Figura 27 ilustra amplamente a UFERSA Caraubas, sendo possivel verificar
a sua rede de distribuicdo de energia elétrica, que vai desde o cubiculo de medicéo,
destacado na cor vermelha até os transformadores instalados na entrada de cada
bloco.

Figura 27 - Vista superior da UFERSA Caraubas com marcagao do cubiculo de medicao

Fonte: UFERSA, 2018.
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3.2 CARACTERIZACAO DA REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
DA UFERSA CARAUBAS

A UFERSA Caraubas € um consumidor primario da rede de distribuicdo da
COSERN. A sua rede de distribuicdo de energia elétrica é configurada como radial
simples e inicia-se no ponto de entrega, seguida pelo cubiculo de medicdo e
protecdo e pelas linhas de distribuicdo que conduzem a energia elétrica até os
transformadores. Os transformadores, por sua vez, promovem a reducao da tenséo
a fim de alimentar os onze (11) blocos internos da UFERSA. Todos esses
componentes da rede da UFERSA serdo descritos ao longo deste topico. A Figura
28 ilustra um esquema simplificado para a rede de distribuicdo de energia elétrica da
UFERSA Campus Caraubas.

Figura 28 - Esquema de distribuicdo da UFERSA Caraubas

Fornecimento da

COSERN em Medicdo e
Rl P [frstomatore o
13,8 kV ’ ’

UFERSA Campus Caralbas

Fonte: Autoria prépria, 2018

A rede de distribuicio de energia elétrica da UFERSA possui 11
transformadores para a alimentacdo dos blocos em baixa tensdo. Estes blocos séo
caracterizados como:

e Bloco 1 — Setor Administrativo;

e Bloco 2 — Bloco de Salas de Aula 2;

e Bloco 3 - Biblioteca,;

e Bloco 4 — Bloco de Salas de Aula 1;

e Bloco 5 - Centro de Convivéncia;

e Bloco 6 — Bloco de Laboratérios 1;

e Bloco 7 — Almoxarifado e Transportes;

e Bloco 8 — Bloco de Salas de Aula 3;
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e Bloco 9 — Bloco de Laboratérios 2;
e Bloco 10 — Bloco de Professores 2;

e Bloco 11 — Bloco de Professores 1

3.2.1 Ponto de entrega

O ponto de entrega da energia elétrica corresponde a conexao entre o
sistema elétrico da distribuidora e do consumidor. Este local delimita as
responsabilidades tanto do fornecedor quanto do consumidor. Dessa maneira,
qualguer anomalia que venha a ocorrer a montante ou a jusante deste ponto, e que
seja capaz de interromper o fornecimento de energia elétrica, deve requerer acdes
de responsabilidade da concessionaria e do consumidor, respectivamente
(NOR.DISTRIBU-ENGE-0023).

A Figura 29 caracteriza o Unico ponto de entrega da UFERSA. Este inicia-se
no ponto derivacao local que conecta a rede primaria de distribuicdo a entrada de
servico para a unidade consumidora e segue pelo ponto de entrega, caracterizado
como ponto de conexdo do sistema elétrico da distribuidora com as instalagdes do
consumidor e implica na finalizacdo da responsabilidade do fornecedor
(NOR.DISTRIBU-ENGE-0023).

Figura 29 - Ramal de entrada.

LEGENDA:

A - Ponto de derivagao
AB - Ramal de ligacao
AC - Entrada de servigo
B - Ponto de entrega

BC - Ramal de entrada

Fonte: Autoria prépria, 2018.
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3.2.2 Cubiculo

O cubiculo de medicéo e protecdo € um compartimento pequeno de alvenaria
onde sdo armazenados alguns equipamentos elétricos que realizam a medicdo e
protecdo do sistema de distribuicdo. Na Figura 30 é ilustrado o diagrama unifilar dos

equipamentos elétricos que estao presentes no cubiculo.

Figura 30 - Diagrama unifilar do cubiculo de medicédo e protecéo.
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DIAGRAMA UNIFILAR DE 15KV-350A-250MVAi

Fonte: Acervo SIN/JUFERSA.

O cubiculo instalado na UFERSA apresenta, em seu interior, duas cabines
delimitadas por uma parede de alvenaria, que separa 0S equipamentos para
medicado dos equipamentos para protecdo como pode ser visualizado na Figura 31.
A parte externa desse cubiculo pode ser observado na Figura 32.
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Figura 31 - Parte interna do cubiculo de medigéo e protecéo.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Figura 32 - Parte externa do cubiculo de medicao e protecao.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

3.2.2.1 Medicao

Dentro do cubiculo, a cabine de medi¢cdo é constituida pelas buchas de
passagem que promovem a isolagdo dos condutores que se conectam aos trés TCs
e TPs. Os TCs e TPs apresentam tensdao nominal de 15 kV e relacdes de
transformacao de 50:5 A e de 70:1 V, respectivamente. Os circuitos de saida dos
TCs e TPs conectam-se, por sua vez, a caixa de medicao, cuja funcdo é promover o
registro da utilizagdo da energia elétrica para a realizacdo do faturamento mensal da
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UFERSA. As Figuras 33, 34, 35 e 36 ilustram os detalhes dos equipamentos

anteriormente citados.

Figura 33 - Buchas para a
isolagdo dos barramentos de
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Fonte: Autoria propria, 2018

Figura 35 - Transformadores de
corrente para medicao

Fonte: Autoria propria, 2018.

3.2.2.2 Protecao

Figura 34 - Transformadores de
potencial para medicéo.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Figura 36 - Caixa de medicao

Fonte: Autoria prépria, 2018.

A cabine de proteg&o do cubiculo inicia-se na conexdo dos condutores com a

chave seccionadora (Figuras 37 e 38), prosseguindo até um unico transformador de

potencial (Figura 39) e a trés transformadores de corrente (Figura 40), cujos circuitos

secundarios sao conectados ao relé de protecdo (Figura 41) que comanda o

disjuntor a 6leo (Figura 42). Por meio do TP e dos TCs de protegdo, o relé de
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protecdo é capaz de mensurar os niveis de tensdo e corrente para, em caso de

variacdes bruscas, ativar o disjuntor, interrompendo assim a continuidade do circuito.

Figura 37 - Conexao dos condutores Figura 38 - Chave seccionadora
a chave seccionadora.

Fonte: Autoria propria, 2018. Fonte: Autoria prépria, 2018.

Figura 36 — TP de proteg&o Figura 35 - TCs de protecéo

Fonte: Autoria prépria, 2018. Fonte: Autoria prépria, 2018.

Figura 37 - Disjuntor a 6leo.

Figura 38 - Relé digital.

Fonte: Autoria prépria, 2018. Fonte: Autoria propria, 2018.
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3.2.3 Linhas de distribuicéo

As linhas de distribuicdo da UFERSA sdo compostas por cabos condutores de
aluminio nu de secao transversal de 1/0 AWG, conforme ilustrado na Figura 43 (seta
e marcagcado na cor roxa), e sdo representadas com tracos interrompidos na cor
vermelha.

Figura 39 — Caracteristicas dos condutores marcados na cor roxa.
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Fonte: Adaptado de acervo SIN/JUFERSA.

3.2.4 Transformadores (Subestacdes simplificadas aéreas)

Na rede de distribuicdo de energia elétrica da UFERSA estéo instalados 11
transformadores fixados nos postes (subestacbes aéreas), com tensdo nominal
primaria de 13,8 kV e secundaria de 380/220 V. Estes transformadores estdo
instalados na entrada de cada bloco interno. A Figura 44 ilustra o transformador que

alimenta a biblioteca.
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Figura 40 - Transformador: A) Vista a distancia; B) Vista frontal; C) Vista posterior.

Fonte: Autoria propria, 2018.

3.3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.3.1 Inspecdao narede de distribuigcao

A pesquisa realizada é de carater qualitativo, pois sera realizada uma
inspecdo para a caracterizacdo da rede de distribuicdo de energia elétrica da
UFERSA Caraubas.

Inspecionar € o ato de observar com atencdo aos detalhes, isto é,
desenvolver uma analise criteriosa com a finalidade de encontrar problemas ou
realizar um estudo técnico detalhado. Dentre os varios tipos de inspecdo, sera
frisado neste trabalho a inspe¢cédo de seguranca, que busca essencialmente obter
uma conformidade entre o estado da rede elétrica inspecionada com os padrdes
exigidos pela norma regulamentadora da concessionaria. Esta acdo € de natureza
preventiva, e, em caso de ndo conformidade com a norma, deve-se realizar a
correcédo, a fim de evitar riscos ou anomalias que comprometam a seguranca.

Esta inspecao sera realizada por meio de trés procedimentos. No primeiro
momento serdo realizadas as observacdes referentes aos equipamentos do cubiculo
de medicdo, das linhas de distribuicdo primaria e dos transformadores de
distribuicdo instalados nos postes da UFERSA Caralbas. Em seguida, as
informacdes recolhidas serdo registradas por fotografias e checklist descritivo criado

de acordo com as informacdes presentes na norma. Por fim, a anélise dos dados
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sera realizada a partir de um método comparativo. Tal analise implica na utilizacdo
do arquivo do projeto elétrico da UFERSA e da norma regulamentadora da COSERN
denominada Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao de Distribuicdo a
Edificacdo Individual, cuja leitura serd imprescindivel para o diagnéstico do estado

operativo dos equipamentos elétricos inspecionados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 INSPECAO DE CAMPO

O resultado da inspe¢do dos equipamentos da rede de distribuicdo da
UFERSA Caraubas foi obtido através do método comparativo. Na primeira
comparacao, foi realizada uma analise para verificar se 0s equipamentos da rede de
distribuicdo do campus estavam em conformidade com o projeto elétrico original. Ja
na segunda comparacéao, foi verificada a conformidade com a norma Fornecimento
de Energia Elétrica em Média Tenséo de Distribuicdo a Edificagéo Individual.

Na primeira etapa, foi observado como a rede de distribuicdo de energia
elétrica da UFERSA estava disposta no projeto elétrico, para a comparacdo com a
atual instalacdo do campus. Feito isto, foi possivel observar que hd uma divergéncia
na poténcia nominal dos transformadores do bloco de salas de aulas 3 e no bloco
dos professores 2. Pois, no projeto consta que todos os transformadores deveriam
ser de 150 kVA, porém, estes sdo de 75 kVA.

Esse fato, pode ocasionar o mau funcionamento destes transformadores
caso haja cargas instaladas superiores as poténcias nominais destes. No entanto,
este ndo é o caso, uma vez que, estes transformadores com poténcia de 75 kVA s6
foram instalados devido haver o baixo consumo de energia nestes blocos. Visava
ainda, evitar a presenca de reativos na rede de distribuicdo decorrentes do néo
consumo da energia disponivel que, no passado, a UFERSA teve de arcar com
multas. A Figura 45 ilustra os blocos e os transformadores da UFERSA, tendo
destacado na cor azul os transformadores com poténcia divergente.

Para efetivacdo da segunda etapa, foi criado um checklist baseado na norma
NEOENERGIA (2017), apresentado no Apéndice A, a fim de auxiliar e agilizar o
processo de verificagdo visual e registro das informagbes a respeito dos
equipamentos elétricos deste subsistema. Como resultado do preenchimento do
checklist, foi possivel observar que os equipamentos elétricos do subsistema de
distribuicdo da UFERSA estdo em conformidade com a norma regulamentadora da
COSERN.
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Figura 45 — Diagrama elétrico da UFERSA Caraubas.
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

ESTUDO DE CASO: INTERRUPCAO DO FORNECIMENTO DE ENERGIA
ELETRICA NA UFERSA CAMPUS CARAUBAS.

Durante o periodo de desenvolvimento deste trabalho, houve uma interrupgéo
no fornecimento de energia ha UFERSA datada em 17 de julho de 2018. Sabe-se
gue este ocorrido foi decorrente de um problema que envolveu uma das trés fases
de distribuicdo e a terra. Pois, esta falha ocasionou a atuacdo do dispositivo de
protecdo, chave fusivel, que rompeu o seu elo fusivel ilustrado na Figura 45 com
marcacao na cor vermelha, zerando a tensdo e rompendo a passagem de corrente
nesta fase. A auséncia de tensdo em uma das fases foi identificada pelo relé digital
gue acionou automaticamente o disjuntor tripolar, abrindo as trés fases do circuito de
distribuicdo do campus. A Figura 46 ilustra a auséncia de variagdes da corrente por

meio do relé apés a atuacdo do disjuntor.
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Figura 46 - Chave fusivel com elo rompido.

Fonte: Autoria propria, 2018.

Figura 47 - Relé digital com auséncia de variagdes da corrente.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

O motivo dessa interrupcdo ndo foi esclarecido. Entretanto, ha algumas
possibilidades que podem ser investigadas. Estas possibilidades podem abranger o
desgaste dos equipamentos de protecdo, como os isoladores, chaves fusiveis, entre

outros, decorrentes do seu tempo de uso.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi realizado um estudo de inspecdo da estrutura fisica e
caracteristicas gerais dos equipamentos que compdem a rede elétrica em média
tensdo (13,8 kV) de distribuicdo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), campus Caraubas. Para o desenvolvimento desta inspecdo e
caracterizacdo da rede, foi utilizado o projeto elétrico do campus e um checklist
criado a partir da norma de Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao de
Distribuicdo a Edificacdo Individual (NEOENERGIA,2017), que contém os padrbes
exigidos pela concessionaria desenvolvido para estabelecer as condi¢des
necessarias o atendimento de distribuicdo aérea.

As conclusfes tiradas a respeito da comparacdo do projeto elétrico com a
rede de distribuicdo de energia elétrica do campus foram de maneira geral
satisfatorio. No entanto, exige uma atencdo especial para os dois transformadores
de poténcia de 75 kVA presente no Bloco de salas de aula 3 e no Bloco de
professores 2, que no projeto consta que estes deviam ter poténcia de 150 kVA. E
com o preenchimento do checklist foi possivel comprovar que a rede de distribuicdo

de energia elétrica da UFERSA esta em conformidade com os padr6es da norma.

Como sugestdes para trabalhos futuros, apresentam-se 0s seguintes pontos:

¢ Realizar o levantamento de carga instalada referente ao bloco de salas aulas
3 e de professores 2 da UFERSA, para analisar as condicfes de operacao
(normais ou sobrecarga) do transformador que estdo instalados nestes
blocos.

e Verificar as condi¢des de operacdo das chaves fusiveis de cada bloco acordo
com a carga instalada.

e Inspecdo na rede aérea de distribuicdo de energia de outros ambientes,
utilizando-se o checklist presente neste trabalho para facilitar e agilizar o

desenvolvimento da mesma.
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APENDICE A - CHECKLIST

OBJETIVO: Checagem da rede aérea de distribuicdo de energia elétrica
baseada na norma mais atualizada da COSERN.

NORMA DA COSERN: “ Fornecimento de Energia Elétrica em Média Tensao
de Distribuicdo a Edificacao Individual (NOR.DISTRIBU-ENGE-0023, revisédo 01)” .

SUMARIO DO CHECKLIST

TOPICO 1: CRITERIOS ...t 42
1.1 CONDICOES PARA O FORNECIMENTO ....oovvviieieeceeeceeeeeee e en s 42
1.2 SISTEMA DE DISTRIBUICAQ .......oovivieeeeeeeeeeeeeeeeeees e 42
1.3 RAMAL DE LIGACAOQ ..ot 43
1.4 RAMAL DE ENTRADA .......oiiitieeeeeeeeeeeee e es e st en s 45
1.5 MEDICAOD. ... oottt ettt ettt e e sae e e steeneas 47
1.6 MEDICAO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO ........ccoccevvivenn. 48
1.7 CAIXA DE MEDICAO PARA CONSUMIDORES CATIVOS........ccccccvevevnan. 50
1.8 SUBESTACAD ..ottt n e 51
1.9 TRANSFORMADORES.........cociiiieieteeeeeeee e es e en e 51
1.10 PROTECAO DA DERIVACAO PARA RAMAL DE LIGACAO ........c.c.......... 52
1.11 PROTECAO DA UNIDADE CONSUMIDORA .......c.ocoovivieeeeeieeeeeeneeeeees 52
1.12 ATERRAMENTO ..ottt n et n e 56
1.13 ALIMENTACAO DE SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO...................... 57
1.14 INSTALACOES INTERNAS ..ottt 58
1.15 ANALISE DO PROJETO ELETRICO ....cuoiuiiiceeeeeeeeeeeeeeee e, 59
1.16 VALIDADE DO PROJETO ....oouiiiieeeeeeeeeeeee et 60
1.17 DEMANDA CONTRATADA ......coiviieteeeeeeeeeteeee e es e s 61

1.18 PEDIDO DE FORNECIMENTO.....cccitiiiiiiiiiiieiiieieii e 61



1.19 PONTO DE ENTREGA ... oot e e e 61
1.20 ENTRADA DE SERVIRCO ... .o 62
TOPICO 1: CRITERIOS
1.1 CONDICOES PARA O FORNECIMENTO
1.1.1 E unidade consumidora de média tens&o?
1.1.1)
sim | ndo

a) Carga instalada superior a 75 kW e demanda contratada ou

estimada até 2.500 kW; X
b) Carga instalada superior a 50 kW e motores elétricos trifasicos

com poténcia superior a 30 cv;
c) Carga instalada superior a 50 kW e maquinas de solda a

transformador com poténcia superior a 15 kVA ligadas em

380/220 V ou superiores a 10 kVA ligadas em 220/127 V,
d) Carga instalada superior a 50 kW e aparelhos de raio X com

poténcia superior a 20 kKVA;
e) Carga instalada superior a 50 kW e equipamentos com corrente

de partida superior a 105 A ou que cause perturbacéo transitoria
superior aos limites estabelecidos nas normas de projeto de
redes urbanas.

1.2 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

1.2.1) Tipo do sistema utilizado pela distribuidora para atender aos consumidores?

1.2.1

sim

a)

Delta

b)

Estrela com neutro aterrado
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1.2.2) Frequéncia de operagdo da corrente alternada de 60 Hz e tensdo nominal de
operacéo no valor de 13,8 kV, que variam de acordo com a carga instalada e regides

de distribuicdo?

1.2.2
sim | nao
Obs.: Fornecedora é a COSERN.
X
1.3 RAMAL DE LIGACAO
1.3.1 O ramal de ligacéo é aéreo ou subterraneo?
131 Subterréneo
Aéreo
Obs.:
X
1.3.2 O ramal de ligacéo entra pela frente do terreno?
1.3.2
sim | néo
Obs.:
X

1.3.3 O ramal de ligacéo esta livre de obstaculos e visivel em toda a sua extensdo?

1.3.3

sim nao

Obs.:

1.3.4 O ramal de ligacdo cruza terrenos de terceiros ou passa sob areas

construidas? (Nao € permitido afirmacao)

134

sim nao

Obs.:
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1.3.5 Todos os materiais e servicos componente do ramal de ligacdo e a sua

conexdao a rede principal sdo de responsabilidade da Distribuidora?

1.3.5

sim nao

Obs.:

1.3.6 Do ponto de vista da seguranca o ramal de ligacdo deve atender as seguintes

exigéncias: (ndo é permitido afirmacdes)

1.3.6
sim | ndo
a) E acessivel através de janelas, sacadas, ou outros locais de
acesso de pessoas; X
b) Nao respeita as legislacées dos poderes municipais, estadual e
federal;
X
c) Tem emendas no vao da travessia de vias publicas;
X
d) Nao mantem a altura minima para o solo e afastamentos
minimos em relacao as paredes da edificacdo, sacadas, janelas,
escadas, terragos ou locais assemelhados, definida pelas
normas ABNT NBR 15688 e 15992. X
Obs.:

1.3.7 O ramal de ligacdo aéreo urbano, em média tenséo, deve ter o comprimento

méaximo de 40 m entre o ponto de derivacdo e o primeiro poste particular.

1.3.7

sim nao

Obs.:

1.3.8 O primeiro poste particular deve ter estrutura do tipo de amarracao.

1.3.8
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sim nao

Obs.:

1.3.9 No ramal de ligacdo aéreo, sao utilizados cabos nus de aluminio, cobre ou
protegidos de aluminio, de acordo com a rede local, demanda maxima da instalacéo

e de acordo com a se¢do minima.

1.3.9

sim nao

Obs.:

1.3.10 Os postes particulares devem ser de concreto armado do tipo circular ou

duplo T, com esfor¢gos compativeis com as tensdes mecéanicas aplicadas.

1.3.10

sim nao

Obs.:

1.4 RAMAL DE ENTRADA

1.4.1 A instalacdo e os materiais do ramal de entrada sdo de responsabilidade
técnica e financeira do consumidor e devem atender a este normativo e as normas
pertinente da ABNT e NR10 do Ministério do Trabalho e Emprego — MTE.

14.1

sim nao

Obs.:

1.4.2 Cabe ao consumidor a responsabilidade pela conservacdo dos componentes

do ramal de entrada, de forma a manté-los sempre em boas condi¢des de utilizagao.
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1.4.2

sim nao

Obs.:

1.4.3 O ramal de entrada deve atender as exigéncias técnicas e de seguranca iguais

as do ramal de ligacéao.

1.4.3

sim nao

Obs.:

1.4.4 No ramal de entrada aéreo, sao utilizados cabos nus de aluminio, cobre ou
protegidos de aluminio, de acordo com a rede local, demanda maxima da instalacéo

e de se¢do minima.

144

sim nao

Obs.:

1.4.5 Em ramal de entrada aéreo, os postes devem ser de concreto armado do tipo
circular ou duplo T, condizentes com as normas de postes da ABNT e compativeis

com as tensdes mecanicas aplicadas.

1.4.5

sim nao

Obs.:

1.4.6 Quando houver cerca metalica sob o ramal, a mesma deve ser seccionada e

devidamente aterrada conforme a norma ABNT NBR 15688.

1.4.6

sim nao

Obs.:
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1.4.7 O ramal de entrada aéreo deve manter a altura minima para o solo definida
pelas normas ABNT NBR 15688 e ABNT NBR 15992.

1.4.7

sim nao

Obs.:

1.4.8 O ramal de entrada aéreo deve obedecer aos afastamentos minimos em
relacdo as paredes das edificacfes, sacadas, janelas, escadas, terracos ou locais
assemelhadas definidos pelas normas ABNT NBR 15688 e ABNT NBR 15992.

1.4.8

sim nao

Obs.:

1.5 MEDICAO

1.5.1 A medicdo é Unica, individual por unidade consumidora e instalada na

propriedade do consumidor?

151

sim nao

Obs.:

1.5.2 Os equipamentos de medicdo sdo situados em local de facil acesso e boas

condi¢cbes de seguranca?

15.2

sim nao

Obs.:
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1.5.3 A instalacdo da medicdo é feita em escadas, rampas, interiores de vitrines,
areas entre prateleiras, dependéncias sanitarias, dormitorios, cozinhas, locais sem
iluminacdo, sem condicdes de seguranca, de facil acesso, sujeitos a gases
corrosivos, a gases combustiveis, reservatérios, fogdes ou caldeiras? (Nao é

permitido afirmacao)

153

sim nao

Obs.:

1.5.4 Para a leitura remota, é necessario a presenca de um eletroduto com diametro
de 20 mm, a partir da caixa de medicdo, para fora do cubiculo em &rea aberta, com
no maximo 5 m de distancia, saida a no minimo 3 m de altura e no maximo duas
curvas com 90°, para instalacdo de antena externa, definida em funcdo do nivel do

sinal na area. Estdo em conformidade?

154

sim nao

Obs.:

1.6 MEDICAO EM TENSAO PRIMARIA DE DISTRIBUICAO

1.6.1 A medicdo de energia elétrica é realizada no inicio do circuito primario de
distribuicdo? Exigido quando a unidade consumidora possuir capacidade de
transformacao superior a 225 kVA na tensao de 220/127 V ou 300 kVA na tenséo de
380/220 V.

49.1

sim nao

Obs.:

1.6.2 Em area rural, a medicao de energia elétrica, quando em redes particulares de

média tensdo (MT), deve estar situada em cubiculo de alvenaria dentro da
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propriedade do consumidor, em local de facil acesso e boa iluminagdo, o mais
proximo possivel do alinhamento do terreno com a via publica, no maximo a 80 m do

ponto de derivacdo da rede da Distribuidora e na area urbana a no maximo 40 m.

1.6.2

sim nao

Obs.:

1.6.3 O cubiculo de alvenaria onde estejam instalados os equipamentos de medi¢céo

€ coberto com laje de concreto para protege-los?

1.6.3

sim nao

Obs.:

1.6.4 Em subestacbes plenas a medicdo deve ser efetuada através de trés
transformadores de corrente (TCs) e trés transformadores de potencial (TPSs).
(Subestacdes plenas sédo aquelas cujo o consumidor exige uma poténcia superior a
225 kVA.

164

sim nao

Obs.:

1.6.5 Os transformadores de potencial (TP) e de corrente (TC) devem ser instalados

em cavaletes metalicos (rack), o qual deve ser firmemente fixado com parafusos.

1.6.5

sim nao

Obs.:
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1.6.6 A porta de acesso ao cubiculo de medicdo deve possuir dobradicas com
aberturas somente para o lado esterno e ter dispositivo para instalacdo de selo ou

lacre pela Distribuidora. Esta em conformidade?

1.6.6

sim nao

Obs.:

1.6.7 O cubiculo possui um extintor de gas carbdnico (CO2) na parte externa, na
area de circulacao interna e junto a porta de acesso, que garanti os critérios minimos

da Norma Regulamentadora NR 237

1.6.7

sim nao

Obs.: Nao possui ha parte externa.

1.7 CAIXA DE MEDICAO PARA CONSUMIDORES CATIVOS

1.7.1 Em caso de medicdo em média tensdo, a caixa de medicdo deve ter as

caracteristicas presente na norma.

1.7.1

sim nao

Obs.:

1.7.2 Cabe ao consumidor a responsabilidade pela instalacdo da caixa de medicéo e

conservacao dos componentes da entrada de servico.

1.7.2

sim nao

Obs.:
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1.7.3 Os eletrodutos que protegem os condutores que ligam os secundarios dos
transformadores de medicdo (TP e TC) aos respectivos medidores devem ser

aparentes, visiveis em toda extensao, respeitando os critérios de seguranca.

1.7.3

sim nao

Obs.:

1.8 SUBESTACAO

1.8.1 Nas subestacfes que utilizam transformadores a 6leo deve prever tanque de
contensdo de 6leo conforme ABNT NBR 14039.

18.1

sim nao

Obs.:

1.9 TRANSFORMADORES

1.9.1 Os transformadores podem ser com isolacdo a 6leo ou a seco e devem
atender na sua aplicagcdo a norma ABNT NBR 14039.

19.1

sim nao

Obs.:

1.9.2 Os transformadores destinados as unidades consumidoras devem atender as
exigéncias das normas ABNT NBR 5440 Transformadores para Redes Aéreas de
Distribuicdo — Padronizacdo, NBR 5356 Transformador de Poténcia, NBR 9369
Transformadores Subterr@neos — Caracteristicas Elétricas e Mecéanicas e NBR

10295 Transformadores de Poténcia Secos, nas suas ultimas versoes.

19.2

sim nao
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Obs.:

1.9.3 Os transformadores trifdsicos devem possuir os enrolamentos primarios
ligados em delta e no minimo trés taps adequados as tensdes de operagédo e de
fornecimento padronizadas pela Distribuidora para o municipio onde a unidade

consumidora estiver localizada.

193

sim nao

Obs.:

1.10 PROTECAO DA DERIVACAO PARA RAMAL DE LIGACAO

1.10.1 O ramal de ligacdo aéreo deve ser interligado a rede de distribuicdo através

de chave seccionadora ou chave fusivel de propriedade da Distribuidora.

1.10.1

sim nao

Obs.:

1.10.2 A Distribuidora deve proteger suas instalacdes contra perturbacdes elétricas
causadas por unidades consumidoras defeituosas internamente, instalando em caso
de rede aérea, nas derivacBes para os ramais de ligacdo, chave fusiveis de 100 A
guando a demanda contratada pela unidade consumidora limitar-se a 500 kW na
tensédo de 13,8 kV ou 1500 kW na tenséo de 34,5 kW.

1.10.2

sim nao

Obs.:

1.11 PROTECAO DA UNIDADE CONSUMIDORA
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1.11.1 Os dispositivos de protecdo séo instalados pelo consumidor e destinam-se a
proteger as instalagdes em condigbes anormais, tais com: sobrecarga, curto circuito,

sobretenséo e esforcos mecanicos.

1111

sim nao

Obs.:

1.11.2 A protecdo das instalagcfes elétricas contra sobretensdes transitérias (surtos)
deve ser feita com a utilizagcdo de para-raios de Oxidos metalicos em invélucro
polimérico e devem possuir desligador automatico, observando-se as
recomendacdes da norma ABNT NBR 14039.

1.11.2

sim nao

Obs.:

1.11.3 Em instalacbes de medicdo em que houver entrada ou saida aérea, €
necessario a instalacdo de para-raios de 6xidos metélicos e involucro polimérico na

entrada ou saida.

1.11.3

sim nao

Obs.:

1.11.4 Na protecdo contra falta de fase, devem ser utilizados relés de subtenséo

temporizados

1.114

sim nao

Obs.:
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1.11.5 Quando a unidade consumidora possuir equipamentos em suas instalacoes
cujas caracteristicas préprias ndo admitem religamento, podem-se utilizar relés de
subtensdo instantdaneos ou temporizados, dependendo de suas necessidades.
Nesses casos, sua localizacao € junto a esses equipamentos e seu ajuste é feito das

necessidades do equipamento protegido.

1.11.5

sim nao

Obs.:

1.11.6 As subestacbes simplificadas aéreas devem ser protegidas por chaves
fusiveis instaladas na estrutura do transformador, cuja capacidade de interrupcéo
deve ser compativel com os niveis de curto circuito possiveis de ocorrer no ponto de

instalacdo, sendo o valor minimo de 10 KA.

1.11.6

sim nao

Obs.:

1.11.7 A protecdo geral das subestacdes simplificadas abrigadas com ramal de
entrada aéreo deve utilizar chaves fusiveis instaladas na area externa da
subestacao, cuja capacidade de interrupcdo deve ser compativel com os niveis de
curto circuito possiveis de ocorrer no ponto de instalacdo, respeitando o valor
minimo de 10 KA.

1.11.7

sim nao

Obs.:

1.11.8 A protecéo contra sobrecorrente das subestagdes simplificadas com ramal de
entrada aéreo deve ser feita por meio de um conjunto de chaves fusiveis unipolares,
classe de isolamento ajustadas ao nivel da tensdo de atendimento, base "C”

corrente nominal minima de 100 A.
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1.11.8

sim nao

Obs.:

1.11.9 Em subestacGes com poténcias superiores a 300 kVA a protecdo geral da
instalacdo deve ser através de disjuntor de média tensdo, acionado por relés
secundérios de capacidade de interrupcdo compativel com os niveis de curto circuito
possiveis de ocorrer no ponto de instalacao, respeitado o valor minimo de 16 KA.

1.11.9

sim nao

Obs.:

1.11.10 Os disjuntores devem ser especificados, fabricados e ensaiados conforme a
norma ABNT NBR e 5283 e a regulamentacéo disposta no documento normativo.

1.11.10

sim nao

Obs.:

1.11.11 A protecao geral da subestacao deve situa-se apds a medicao.

1.11.11

sim nao

Obs.:

1.11.12 Deve ser instalada chave seccionadora tripolar com alavanca de manobra
apos a medicdo e antes do disjuntor geral, destinada a identificacdo visual do
desligamento em caso de manutencdo nos equipamentos de medi¢cdo, conforme

previsto em normas de seguranca.

1.11.12

sim nao
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Obs.:

1.12 ATERRAMENTO

1.12.1 A unidade consumidora deve utilizar o esquema de aterramento que julgar

mais adequado entre os modelos recomendados pela norma ABNT NBR 14039.

1.12.1

sim nao

Obs.:

1.12.2 Em subestacdo aérea, o sistema de aterramento adotado é feito por no
minimo 4 hastes interligadas por cabo de cobre nu de se¢cdo minima de 50 mm?2 ou
aco cobreado 2 AWG, conforme NBR 15751.

1.12.2

sim nao

Obs.:

1.12.3 Em subestacado abrigada, o sistema de aterramento adotado € do tipo malha,
com dimensdes apropriadas e com cabo e cobre nu de secdo minima de 50 mmz2 ou
aco cobreado 2 AWG, conforme NBR 15751.

1.12.3

sim nao

Obs.:

1.12.4 As conexdes cabo\cabo da malha de terra devem ser executadas em solda
exotérmica. As conexdes haste\cabo deve ser feita em conector cunha para

aterramento ou solda exotérmica.

1.12.4

sim nao
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Obs.:

1.12.5 A carcaca e neutro do transformador, caixa de medicdo e partes metalicas
ndo energizadas, deve ser interligado ao aterramento do para-raios e nao deve

conter emenda.

1.12.6

sim nao

Obs.:

1.12.6 Todas as partes metdalicas ndo energizadas, tais como grades, mecanismo de
chaves, carcacas de transformadores e de disjuntores, deve ser conectadas a malha

de aterramento por cabo de cobre nu de secdo minima de 35 mmz.

1.12.6

sim nao

Obs.:

1.12.8 Quando existir portdo, grade ou cerca metalica sob a entrada de servico, os
mesmos devem ser seccionados e devidamente aterrados conforme norma ABNT
NBR 15688.

1.12.8

sim nao

Obs.: Ndo ha cercas.

1.13 ALIMENTACAO DE SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO

1.13.1 O circuito de alimentacdo do sistema de combate a incéndio deve ser

exclusivo para essa finalidade e sua protecéo deve ser identificada com destaque.

1.13.1

sim nao
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Obs.:

1.14 INSTALACOES INTERNAS

1.14.1 As instalacbes elétricas internas da unidade consumidora devem ser
projetadas dimensionadas, especificadas e construidas de acordo com as
prescricdes das normas ABNT NBR 14039 Instalacdes elétricas de média tenséo de
1,0 kV a 36,2 kV e ABNT NBR 5410 Instalacdes Elétricas em Baixa Tensao.

1.14.1

sim nao

Obs.:

1.14.2 Devem ser atendidas as recomendacdes dos fabricantes, quanto aos
aspectos de seguranca e protecdo dos equipamentos eletro-eletronicos instalados

nas unidades consumidoras.

1.14.2

sim nao

Obs.:

1.14.3 As instalagdes internas que vierem a ficar em desacordo com as normas da
ABNT e que oferecam riscos a seguranca de pessoas ou bens, devem ser

reformadas ou substituidas pelo consumidor.

1.14.3

sim nao

Obs.:

1.14.4 O consumidor € o responsavel financeiro pelas adaptacdes das instalacdes

da unidade consumidora, necessarias ao recebimento dos equipamentos de
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medicdo, em decorréncia de mudanca de grupo tarifario ou exercicio de opcéo de

faturamento.

1.14.4
sim nao

Obs.:

1.15 ANALISE DO PROJETO ELETRICO

1.15.1 Deve ser verificado o projeto quanto a sua composicao, tipo, especificacoes,
dimensionamentos, localizacdo, escolhas e critérios de toda a entrada de servico,
medicdo e protecao geral em atendimento as disposi¢cdes deste normativo e também
da normas da ABNT.

1.15.1
sim nao

Obs.:

1.15.2 As recomendacfes aqui contidas objetivam preservar a confiabilidade do
sistema elétrico da Distribuidora, tendo em vista a protecéo e integridade fisica dos
transeuntes, trabalhadores do sistema elétrico, bem como garantir a qualidade do

fornecimento.

1.15.2
sim nao

Obs.:

1.15.3 A liberagéo de projeto pela Distribuidora, ndo exime o projetista e executor
do projeto e de sua responsabilidade técnica, nem das obrigacdes legais

correspondentes.

1.15.3
sim nao

Obs.:
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1.15.4 A liberagéo do projeto refere-se exclusivamente aos itens para 0s quais a
Distribuidora tem exigéncia especifica.

1.154

sim nao

Obs.:

1.16 VALIDADE DO PROJETO

1.16.1 Quaisquer alteracdes que se fizerem necessarias, apdés a liberacdo do

projeto, devem ser passiveis de nova analise e liberacao pela Distribuidora.

1.16.1

sim nao

Obs.:

1.16.2 As instalacbes devem ser executadas por profissional habilitado,

rigorosamente de acordo com o projeto liberado.

1.16.2

sim nao

Obs.:

1.16.3 Caso esta recomendacdo ndo seja observada, sao de inteira
responsabilidade do interessado os problemas decorrentes de eventual necessidade
de modificacdes na obra ou substituicdo de materiais e equipamentos ja adquiridos

ou instalados.

1.16.3

sim nao

Obs.:
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1.17 DEMANDA CONTRATADA

1.17.1 O célculo da demanda prevista para a instalacdo e o cronograma provavel da
projecdo da demanda para pelo menos 5 (cinco) anos, variando com base no ciclo

de trabalho da unidade consumidora, deve constar no projeto.

1.17.1

sim nao

Obs.:

1.18 PEDIDO DE FORNECIMENTO

1.18.1 Para obter a ligacdo da unidade consumidora ao sistema elétrico da
Distribuidora, o interessado deve formalizar, através de carta, o seu pedido de

ligagdo com as informagdes presentes na norma.

1.18.1

sim nao

Obs.:

1.19 PONTO DE ENTREGA

1.19.1 O ponto de entrega situa-se no limite da via publica ou enquadra-se nas

excecbes?

1.19.1

sim nao

Obs.:

a) Em area rural, quando a unidade consumidora for atendida em
tensdo primaria de distribuicdo e a rede elétrica da distribuidora
ndo atravessar a propriedade do consumidor, caso em que o
ponto de entrega deve ser na primeira estrutura na propriedade
do consumidor, cuja distancia em relacéo ao ponto de derivacao
da rede da Distribuidora ndo pode exceder 80m;
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b)

Em area rural, quando a unidade consumidora for atendida em
tensdo primaria de distribuicdo e a rede elétrica da distribuidora
atravessar a propriedade do consumidor, caso em que 0 ponto
de entrega deve ser na primeira estrutura da derivagdo da rede
nessa propriedade;

Em area cujo fornecimento de dé por rede aérea, havendo
interesse do consumidor em ser atendido por ramal de ligacéao
subterraneo, o ponto de entrega situa-se na conexdo deste
ramal com a rede aérea, desde que esse ramal ndo ultrapasse
vias publicas ou propriedades de terceiros e que o consumidor
assuma integralmente os custos decorrentes;

d)

Havendo uma ou mais propriedades entre a via publica e o
imével em que se localiza a unidade consumidora, o ponto de
entrega situa-se no ponto de derivacédo da rede da Distribuidora
para a unidade consumidora,

Em rede de propriedade do consumidor, com ato autorizativo do
Poder Concedente, caso em gque o0 ponto de entrega se situa ha
primeira estrutura dessa rede.

1.19.2 Presenca de um unico ponto de entrega?

1.19.2
sim | nao
Obs.:
X
1.20 ENTRADA DE SERVIRCO
1.20.1 Presenca de uma unica entrada de servi¢o?
1.20.1
sim | ndo
Obs.:
X

1.20.2 A entrada de servico compreende o ramal de ligacdo e o ramal de entrada?

(Cujo o dimensionamento deve atender a esta norma e ser efetuado com base na

demanda maxima da unidade consumidora)

1.20.2

sim
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Obs.:

1.20.3 Esta unidade tem duas alimentacbes? Caso tenha, deve haver o

intertravamento de forma a ndo permitir paralelismo entre os alimentadores e possuir

uma unica medicao.

1.20.3

sim

Obs.:




