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1.0 Apresentação 
 
Norconsult - Projetos e Consultoria Ltda., apresenta a Secretaria de Turismo, 

Esportes e Lazer do Estado de Pernambuco, o Projeto da Construção de uma Cabine de 
Medição e Disjunção em Alta Tensão para Ligação da Subestação Abrigada de 500 Kva 
para uma Unidade Consumidora em Alta Tensão e uma Subestação Abrigada de 75 Kva 
para Múltiplas Unidades Consumidoras, ambas localizadas no Mercado Eufrásio Barbosa. 

 
O projeto desenvolvido objetivou demonstrar a viabilidade técnica em tela, 

indicando a viabilidade da sua implementação, caracterizando a possibilidade de se incluir 
no âmbito dos Programas de Ação do executivo estadual. 

 
Foram consideradas como normas de referências as normas NOR.DISTRIBU-

ENGE-002, NR-10, NBR-5410, NBR-5413 e NBR14039. 
 

Recife/PE, 02 de junho de 2017. 
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2. Características Técnicas 
 
A obra é localizada na Avenida Joaquim Nabuco, s/n, Varadouro, Olinda – PE 

e o barramento mais próximo para realizar a derivação em média tensão é o A016884. 
 
A subestação abrigada a ser construída, ficará a uma distância máxima de 

160 metros. 
 

2.1 Ramal de Entrada Primário 
 
Será em cabo de cobre unipolar 12/20 kV seção 50mm², isolado em EPR/ 

XLPE, formado por três condutores, com comprimento máximo de 200 metros, medidos 
entre a caixa de inspeção de alta tensão com as dimensões de 1x1x1,20m padrão CELPE, 
distante 0,50m do poste do PDE-S e a outra caixa localizada na entrada da subestação 
abrigada. Ao longo do percurso, serão utilizadas caixas de passagens, com distância 
máxima entre elas de 25 metros, para a passagem dos cabos de média tensão. 

 
O suporte de fixação das muflas terminais de 15kV, no poste, existente em 

cruzeta de concreto tipo T de 1200mm, a uma altura mínima de 7 metros em relação ao 
solo. 

 
 

2.2 Proteção Mecânica 
 
Na parte aparente, os condutores estão protegidos por eletroduto de ferro 

galvanizado pesado de 100mm ou (Ø 4”), a uma altura mínima de 6 metros em relação ao 
solo, fixados no poste por fita de aço inoxidável. A extremidade superior do eletroduto está 
protegida contra penetração de água utilizando massa de calafetar. 

 
Na parte subterrânea estão instalados dois dutos de PVC ou PEAD corrugado 

com diâmetro de 100mm ou (Ø 4”) a uma profundidade mínima de 800mm, permanecendo 
o duto reserva vazio. 

 
2.3 Proteção Contra Curto Circuito e Sobre Tensão 

 
Para proteção contra sobre corrente, estão sendo utilizadas três chaves 

fusíveis indicadoras de 100 A – 15 kV – 10 kA com base C, na qual os elos fusíveis 
deverão ser instalados e dimensionados pela CELPE. 

 
Para proteção contra sobre tensão, estão sendo utilizados três para raios 

poliméricos tipo válvula de 12 kV – 10 kA na estrutura do PDE. Estes para raios estão 
montados um em cada fase e seus terminais de saída estão interligados entre si através de 
um cabo singelo de 35mm² até a haste de aterramento de aço cobreada de Ø 16x2400mm 
distante 1,5 metros do poste do PDE. O condutor do aterramento é protegido através de 
eletroduto de ¾ “ de PVC rígido a uma altura de 3 metros em relação ao solo. 
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3. Características Construtivas da Cabine de Medição e Disjunção 
 
3.1 Configuração da Cabine 
 

A configuração da cabine de medição e disjunção deverá atender os critérios 
contidos nas normas NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 e NOR.DISTRIBU-ENGE-0023. 

 
 A cabine será do tipo abrigada compacta; 
 Localizada no pavimento térreo; 
 Possui um pé-direito de 2,60 metros, com uma área interna de 19,84 m² e 

área total de 23,76m². 
 
O acesso à cabine de medição e disjunção será assegurado através de portas 

de 0,80 x 2,10m com abertura para fora. Para garantir que a abertura da porta possa se 
processar a qualquer tempo deve ser instalado, pelo lado de fora da cabine, um piquete a 
pelo menos 0,80 m da porta. 

 
Deverá ser instalada, pelo lado externo, a uma altura mínima de 1,80 m, uma 

caixa de dimensões 100mm x 100 mm x 50 mm, dotada de visor para guarda de uma 
chave reserva de abertura da porta em caso de emergência, conforme norma 
NOR.DISTRIBU-ENGE-0022. 

 
O piso da cabine possui uma inclinação de 2% em direção a um dreno de 

água com diâmetro mínimo de 100 mm, possui impermeabilização contra infiltração de 
água. 

A iluminação é feita através de 4 luminárias de 32 W cada, obedecendo o 
níveis de iluminação da norma NBR-5413 e a ventilação é feita através de janelas 
protegidas através de telas metálicas resistentes, com malha de 13mm em arame 
galvanizado de 12 BWG, onde cada janela possui uma área mínima de 1m² atendendo 
assim a razão de 0,002kVA/m². 

 
Existem também telas de proteção até o teto na área das celas de medição e 

disjunção com malha de 13mm em arame galvanizado de 12 BWG. 
 
Na porta de acesso da cabine existe uma placa de advertência, conforme as 

normas NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 e NOR.DISTRIBU-ENGE-0023. 
 
A cabine será dotada de um ou dois extintor(es) de incêndio de CO2 de 6 ou 

12kg, devidamente protegido(s)  contra intempéries e sinalizado conforme norma do Corpo 
de Bombeiros. 

 
Deve ser instalada uma placa de advertência, com os dizeres "PERIGO DE 

MORTE" afixada na porta de acesso à cabine, conforme desenho da norma 
NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 e/ou NOR.DISTRIBU-ENGE-0023. 

 
Conforme recomendação da norma NR 10, deverá existir ao lado da cabine 

de medição o prontuário de instalações elétricas, formado pelo diagrama unifilar e 
especificações do sistema de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de 
proteção. 
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3.2 Características do Transformador 
 

Com uma potência aparente de 575 kVA, sendo um transformador de 500 
kVA e outro com 75 kVA com as seguintes características: 

 

 Potência: 500 kVA 
 Tensão Primária: 13.8/13.2/12.6/12.0/11.4kV; 
 Tensão Secundária: 380/220V; 
 Ligação Primária: Triângulo; 
 Ligação Secundária: Estrela c/ neutro aterrado; 
 Frequência: 60Hz; 
 Refrigeração: À seco. 

 

 Potência: 75 kVA 
 Tensão Primária: 13.8/13.2/12.6/12.0/11.4kV; 
 Tensão Secundária: 380/220V; 
 Ligação Primária: Triângulo; 
 Ligação Secundária: Estrela c/ neutro aterrado; 
 Frequência: 60Hz; 
 Refrigeração: À óleo. 

 

3.3 Aterramento da Subestação 
 
Em atendimento a norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 e/ou NOR.DISTRIBU-

ENGE-0023, deverá ser elaborado um projeto específico (anexo) para a malha de 
aterramento da subestação, esta será construída com as seguintes características. 

 
A malha de terra será construída com cabo de cobre nu de 50 mm² e o 

aterramento do neutro do transformador será feito através de cabo de cobre nu 
dimensionado conforme as normas NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 e/ou NOR.DISTRIBU-
ENGE-0023 e será a metade da bitola do condutor fase. 

 
Todas as partes metálicas não energizadas, tais como portas, janelas de 

ventilação, grades, suportes, carcaça do transformador e a blindagem metálica dos cabos 
de media tensão, devem ser interligados a malha de aterramento através de cabo de cobre 
nu de seção mínima de 35mm². 

 
Todas as conexões a malha devem ser feitas através dos conectores 

padronizados ou solda exotérmica, serão instaladas tantas hastes quantas forem 
necessárias para que a resistência de terra não seja superior a 10 Ohms e as caixas de 
inspeção do aterramento deverão ser 30x30x40cm em alvenaria. 

 
3.4 Ligação Primaria do Transformador 
 

A ligação do primário do transformador deverá ser conforme normas 
NOR.DISTRIBU-ENGE-0022 e/ou NOR.DISTRIBU-ENGE-0023. 

 
Deverão ser utilizados vergalhões de cobre de 10mm nas cores vermelha, 

branca e marrom afastados entre si 200mm. 
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3.5 Ligação Secundaria dos Transformadores 
 
A ligação secundaria do transformador de 500 kVA terá  cabos de cobre com 

classe de encordoamento tipo 2, isolação 0,6/1 kV (EPR ou XLPE) na bitola de 3x240mm² 
fase + 1x240mm² neutro. 

A ligação secundaria do transformador de 75 kVA terá  cabos de cobre com 
classe de encordoamento tipo 2, isolação 0,6/1 kV (EPR ou XLPE) na bitola de 50mm² fase 
+ 1x50mm² neutro. 
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4. Proteção 
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4. Proteção  
 
4.1 Primária 
 

A proteção será feita por meio de disjuntor de alta tensão do tipo acionamento 
automático na abertura com as seguintes características: Classe tensão: 15 kV; Corrente 
nominal mínima: 350 A; Corrente de curto mínima: 350 MVA; Reles secundários: fase e 
neutro 50/50N e 51/51N. Capacidade de interrupção compatível com os níveis de curto 
circuito possíveis de ocorrer no ponto de instalação, respeitado o valor mínimo de 16 kA. 

 
Devem ser instalados relés de sobrecorrente de fase e neutro de ação indireta 

(relés secundários), com características de tempo inverso e com dispositivos de operação 
instantânea. Deve-se ser instalado relé de sobretensão (59), para proteção contra 
sobretensão, dando trip no disjuntor geral de AT. 

 
Para a proteção contra subtensão deve ser instalado relé de subtensão (27), 

dando trip no disjuntor geral de AT. Não é permitida a utilização de bobina de mínima 
tensão com operação instantânea, atuando no disjuntor geral da instalação, considerando 
ser impossível para a CELPE, evitar desligamento indevido. 

 
4.2 Secundária 

 
A proteção contra sobrecorrentes no lado de baixa tensão deve ser feita 

através de disjuntor termomagnético com ajuste fixo ou ajustável tendo sua capacidade de 
corrente limitada à capacidade de corrente do cabo, instalado em caixa moldada, com 
capacidade de interrupção simétrica mínima de 10 kA, instalado na saída do transformador. 
Para o transformador de 500 kVA, será adotado um disjuntor de 800 A – 10 kA. Para o 
transformador de 75 kVA, será adotado um disjuntor de 125 A – 10 kA. 
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5. Equipamentos Auxiliares 
 

5.1 Gerador 
 
Não será aplicado gerador. 
 

5.2 Caixas de Inspeção 
 
As caixas de inspeção dos condutores de alta tensão devem ser construídas 

em alvenaria com dimensões mínimas internas de 1x1x1,2m de modo que permitam raios 
de curvatura dos cabos de no mínimo 10 vezes seu diâmetro externo e ter fundo falso com 
pedra britada. Devem dispor de tampa de concreto armado, apresentando na tampa o 
nome CELPE em baixo relevo. 

 
5.3 Medição 

 
Para o transformador de 500 kVA, o quadro de medição será do tipo F5 

(padrão CELPE) para uso interno, confeccionado em chapa de ferro SAE – 1006 com 
1,90mm de espessura, conforme norma NBR 7008-ZC, NBR-11888 da ABNT e SM01.00-
00.004 da CELPE. Este quadro será instalado na cabine de medição da subestação a 
1,60m do piso acabado conforme detalhamento do projeto. 

 
Os condutores que saem da cabine de medição para a caixa de medição 

deverão ser protegidos mecanicamente através de eletroduto de ferro galvanizado pesado 
de 1”. A medição deverá ser a três elementos. 

 
Para o transformador de 75 kVA, a medição será feita na baixa tensão através 

de caixas de medição metálica tipo I padrão CELPE. Serão aplicados três módulos, dois na 
configuração CM6 e um na configuração CM9. O módulo do QDG será do tipo I, onde 
devem ser alojados os barramentos de cobre nú e o disjuntor de proteção geral dos 
circuitos alimentadores dos centros de distribuição, cuja tampa prevê dispositivo para 
selagem com parafusos de segurança padronizados e instalados pela Celpe. Serão 
utilizados dois CDs e seus módulos serão do tipo I metálica e onde devem ser alojados os 
barramentos blindados e o disjuntor, cuja tampa tem condições de lacre através do uso de 
dois parafusos de segurança. O QDG e os CDs serão instalados de modo que a base dos 
quadros estejam a uma altura de 0,5m e o topo esteja a uma altura máxima de 1,90m em 
relação ao piso acabado. Na instalação será construída uma base em alvenaria com altura 
0,5m como base no assentamento do quadro. Como a instalação será em área externa, 
será necessário a construção de uma proteção em alvenaria contra chuva conforme projeto 
elétrico anexo. A porta do QDG e CDs, conterá os dizeres: USO EXCLUSIVO CELPE. As 
medições serão identificadas através de plaqueta em acrílico fixadas acima das respectivas 
medições onde os cubículos serão para uso externo e possuirão dispositivos para selagem 
conforme padrão CELPE. 

 
Teremos no QDG, quatro barramentos de cobre nú de barra retangular com 

as dimensões de 25 x 5 mm onde suporta corrente de até 340A. Nos CDs 1 e 2 teremos 
três barramentos blindados para as fases, pintados nas cores vermelha (fase R), branca 
(fase S) e marrom (fase T) e um barramento duplo blindado, pintado na cor azul claro, para 
o neutro e terra. 
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6. Memória de Cálculo 
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6. Memória de Cálculo 
 
6.1 Cálculo da Demanda – MUC 

 
Para as múltiplas unidades consumidoras formadas por uma loja principal, 

cinco pequenas lojas, treze oficinas e um restaurante. 
 
Abaixo, segue o quadro de cargas de cada unidade consumidora e a 

determinação do disjuntor. 
 

QUADRO DE CARGAS - QDLF-LOJA PRINCIPAL 

CIRC. 

Nº 

ILUMINAÇÃO 

(W) 

TOMADAS 

(W) 

AR 

COND. 

(W) 

POT. 

TOTAL 

(W) 

CORR. 

NOM. 

(A) 

CAP. 

DISJ. 

(A) 

COND. 

(mm) 

FASES 
UTILIZAÇÃO 

2x26 4x25 100 300 3400 R S T 

1 5 4 - - - 660 3,00 16 2,5 3,00 - - ILUMINAÇÃO 

2 - - 4 - - 400 1,82 16 2,5 1,82 - - 
TOMADAS 

GERAIS 

3 - - - 1 - 300 1,36 16 2,5 1,36 - - 
TOMADAS 

GERAIS 

4 - - - - 1 3400 15,45 16 2,5 - 15,45 - 
AR 

CONDICIONADO

5 - - - - 1 3400 15,45 16 2,5 - - 15,45 
AR 

CONDICIONADO

TOTAL 5 4 4 1 2 8160 
 

32 

3#6(6) 

+ 

T6mm²

6,18 15,45 15,45 ALIMENTADOR 

 

QUADRO DE CARGAS - QDG-RESTAURANTE 

CIRC. 

Nº 

ILUMINAÇÃO (W) 
TOMADAS 

(W) 

AR 

COND. 

(W) 

POT. 

TOTAL 

(W) 

CORR. 

NOM. 

(A) 

CAP. 

DISJ. 

(A) 

COND. 

(mm) 

FASES 
UTILIZAÇÃO 

1x14 2x26 2x25 100 300 3400 R S T 

1 2 7 1 1 3 - 1442 6,55 16 2,5 6,55 - - ILUMINAÇÃO

2 - 8 4 1 3 - 1616 7,35 16 2,5 - 7,35 - ILUMINAÇÃO

3 - - - - - 1 3400 15,45 16 2,5 15,45 - - 
TOMADAS 

GERAIS 

4 - - - - - 1 3400 15,45 16 2,5 - 15,45 - 
TOMADAS 

GERAIS 

5 - - - - - 1 3400 15,45 16 2,5 - - 15,45 
TOMADAS 

GERAIS 

TOTAL 2 15 5 2 6 3 13258   32 
3#6(6) + 

T6mm² 
22,01 22,80 15,45 ALIMENTADOR
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QUADRO DE CARGAS - QDLF LOJAS PEQUENAS E OFICINAS 

CIRC. 

Nº 

ILUMINAÇÃO 

(W) 

TOMADAS 

(W) 

AR 

COND. 

(W) 

POT. 

TOTAL 

(W) 

CORR. 

NOM. 

(A) 

CAP. 

DISJ. 

(A) 

COND. 

(mm) 

FASES 
UTILIZAÇÃO 

4x13 100 300 1400 R 

1 1 - - - 52 0,24 10 2,5 0,24 ILUMINAÇÃO 

2 - 1 1 - 400 1,82 10 2,5 1,82 
TOMADAS 

GERAIS 

3 - - - 1 1400 6,36 10 2,5 6,36 
AR 

CONDICIONADO 

TOTAL 1 1 1   1852   16 
3#6(6) + 

T6mm² 
2,05 ALIMENTADOR 

 
 
Cálculo da Demanda: 
 
Loja principal: 
 
Iluminação = 660W 
fp = 0,85 
Tomadas = 700W 
fp = 1 
Fator de demanda = 100% 
 
Parcela a = (660/0,85 + 700/1)*100% = 1,48 kVA 
 
Ar condicionado = 6800W 
fp = 0,8 
Fator de demanda = 100% 
 
Parcela c = (6800/0,8)*100% = 8,5 kVA 
 
DLP = a + c = 1,48 + 8,5 = 9,98 kVA 
 
Restaurante 
 
Iluminação = 1058W 
fp = 0,85 
Tomadas = 2000W 
fp = 1 
Fator de demanda = 100% 
 
Parcela a = (1058/0,85 + 2000/1)*100% = 3,24 kVA 
 
Ar condicionado = 10200W 
fp = 0,8 
Fator de demanda = 100% 
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Parcela c = (10200/0,8)*100% = 12,75 kVA 
 
DR = a + c = 3,24 + 12,75 = 16,15 kVA 
 
Pequenas lojas e oficinas 
 
Iluminação = 52W 
fp = 0,85 
Tomadas = 800W 
fp = 1 
Fator de demanda = 100% 
 
Parcela a = (52/0,85 + 800/1)*100% = 0,86 kVA 
 
Ar condicionado = 1400W 
fp = 0,8 
Fator de demanda = 100% 
 
Parcela c = (1400/0,8)*100% = 1,75 kVA 
 
DPO = a + c = 0,86 + 1,75 = 2,61 kVA 
 
DT = DLP + DR + 18xDPO = 9,98 + 16,15 + 18*2,61  
 
DT = 73,11 kVA 
 
Para atender o valor da demanda da edificação da MUC, será empregado um 

transformador de 75 kVA. 
 

 Cálculo do QDG: 
 
Desta forma, pela tabela 2 do anexo II situado na página 34/88 da norma 

Celpe NOR.DISTRIBU-ENGE-0022, o ramal de entrada do QDG será executado através de 
quatro cabos singelos tipo EPR ou XLPE em cobre com bitola 50mm² rígido com 
isolamento 1000V, encordoamento tipo 2 dupla isolação para os condutores fase e neutro, 
partindo do secundário do transformador de 75 kVA. A proteção geral do QDG será com 
um disjuntor termomagnético de 125A – 10kA. 

 
 Cálculo do CD1-CM6: 

 
Vinculado ao CD2 estará o centro de medição CM6 que atenderá a três lojas 

pequenas (Lojas 01, 02 e 03), a Loja Principal e o Restaurante. 
 
Sendo assim, por possuírem a mesma carga instalada a demanda do CD1 

será definido da seguinte forma: 
 
DCD1 = DLP + DR + 3xDPO = 9,98 + 16,15 + 3 x 2,61= 33,96 kVA 
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Desta forma, pela tabela 2 do anexo II situado na página 34/88 da norma 
Celpe NOR.DISTRIBU-ENGE-0022, o ramal de entrada do CD1 será executado através de 
quatro cabos singelos tipo EPR ou XLPE em cobre com bitola 16mm² rígido com 
isolamento 1000V, encordoamento tipo 2 dupla isolação para os condutores fase e neutro, 
partindo dos barramento de cobre nú do QDG. A proteção geral do CD2 será com um 
disjuntor termomagnético de 70A – 10kA. 

 

Cálculo do CD2-CM6-CM9: 
 

Vinculado ao CD2 estará os centros de medições CM6 e CM9 que atenderão 
a duas lojas pequenas (Lojas 04 e 05) e as treze oficinas. 

 
Sendo assim, por possuírem a mesma carga instalada a demanda do CD2 

será definido da seguinte forma: 
 
DCD2 = 15 x DPO = 15 x 2,61 = 39,15 kVA 
 
Desta forma, pela tabela 2 do anexo II situado na página 34/88 da norma 

Celpe NOR.DISTRIBU-ENGE-0022, o ramal de entrada do CD2 será executado através de 
quatro cabos singelos tipo EPR ou XLPE em cobre com bitola 16mm² rígido com 
isolamento 1000V, encordoamento tipo 2 dupla isolação para os condutores fase e neutro, 
partindo dos barramento de cobre nú do QDG. A proteção geral do CD2 será com um 
disjuntor termomagnético de 70A – 10kA. 

 
6.2 Cálculo da Demanda – Mercado 

 
Para toda a carga destinada ao Mercado Eufrásio Barbosa, será destinada 

subestação exclusive com medição do grupo A. 
 
Cálculo da demanda: 
 
Térreo 01 = 10,83 kW 
Sala Som/Imagem = 13,71 kW 
Térreo 02 = 6,88 kW 
Ilum. Externa = 5,16 kW 
WC = 2,61 kW 
Mezanino = 9,66 kW 
Térreo 03 = 14,77 kW 
Teatro = 37,94 kW 
Escola = 14,77 kW 
Cab. Som = 34,35 kW 
Centrais de Ar = 225,58 kW 
 
Total C.I. = 376,26 kW 
 
Desta forma, aplicando o f.p. de 0,92 tem-se a demanda total de 409 kVA. 
 
De = 409 kVA 
 
Para atender o valor da demanda da edificação do Mercado, será empregado 

um transformador de 500 kVA. 
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7. Anexos 
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