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1- INTRODUÇÃO 
 
A presente norma técnica tem por objetivo estabelecer as condições gerais para 
o fornecimento de energia elétrica às instalações consumidoras, atendidas pela 
COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA – COPEL, através de sistemas com ten-
sões nominais de 69 kV, 138 kV e 230 kV. 
As recomendações contidas nesta norma técnica não implicam em qualquer 
responsabilidade da COPEL com relação à qualidade de materiais, à proteção 
contra riscos e danos a propriedade, ou ainda, à segurança de terceiros. 
Esta norma técnica poderá ser em qualquer tempo modificada no todo ou em 
parte, por razões de ordem técnica ou legal. 
 
 
2- LEGISLAÇÃO 
 
As condições de fornecimento de energia elétrica são estabelecidas pela Porta-
ria 466/1997 do extinto Departamento Nacional de Águas e Energia Elétrica - 
DNAEE, e atualmente substituído pela Agencia Nacional de Energia Elétrica -
ANEEL. 
 
Os equipamentos e instalações das unidades consumidoras deverão seguir os 
requisitos exigidos pela ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas. Na 
ausência de normas específicas da ABNT, deverão ser obedecidas as últimas 
edições das normas internacionais notoriamente reconhecidas.  
 
 
3- CARACTERÍSTICAS GERAIS DE FORNECIMENTO 
3.1-TENSÃO NOMINAL 
 
As tensões nominais de fornecimento são aquelas estabelecidas no Decreto Lei 
número 73080, de 05.11.73, ou seja, 69 kV, 138 kV e 230 kV, em corrente al-
ternada, na freqüência de 60 Hz. 
 
3.2-PONTO DE ENTREGA: 
 
Considera-se ponto de entrega o pórtico de entrada da subestação do cliente. 
 
3.3-LIMITE DE DEMANDA: 
 
Para demandas iguais ou superiores a 2500 kW, a unidade consumidora poderá 
ser atendida em tensão de transmissão. A escolha da tensão de atendimento 
será feita pela COPEL, de acordo com a Portaria DNAEE (Departamento 
Nacional de Águas e Energia Elétrica) número 466, de 12/11/1997, 
considerando as informações do consumidor, o planejamento e a 
disponibilidade do sistema. 
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4- CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA ELÉTRICO DA COPEL 
 

As características elétricas principais de planejamento do sistema de 
transmissão da COPEL são: 
 

Características / tensão  69 kV 138 kV 230 kV 
 

nível básico de isolamento (kV) 350 550 950 
Potência de curto-circuito trifásico 
simétrico máximo (MVA) 

2.500 5.000 16.000 

Potência de curto-circuito fase-terra 
simétrico máximo (MVA) 

2.500 5.000 16.000 

Aterramento do sistema neutro efetivamente aterrado 
Regulação de tensão no barramento 
do consumidor (kV) 

58,65  a 
72,45 

117,30 
a 144,90 

200  a 
240 

Proteção das linhas de transmissão relés de distância, para faltas 
entre fases e relés direcionais 
de sobrecorrente de terra, 
para faltas à terra 

 
 

5- ORIENTAÇÃO GERAL PARA ESTUDOS DA VIABILIDADE  DO 
ATENDIMENTO 

 
Nesta fase, o consumidor poderá solicitar informações essenciais para sua 
instalação elétrica para fins de estudos de viabilidade.  Para verificação da 
compatibilidade da instalação com o sistema elétrico da Copel, o consumidor 
deverá  fornecer dados técnicos  essenciais para estudo de atendimento, 
conforme estabelecido nos itens a seguir: 
 
 
5.1-CONSULTA PRÉVIA: 
 
Será encaminhada à COPEL, aos cuidados da Área de Atendimento a Grandes 
Clientes, uma consulta prévia contendo os seguintes elementos: 
 
• Razão social, endereço e CNPJ do cliente; 
• Ramo de atividade; 
• Nome e endereço do responsável para tratar do assunto junto à COPEL; 
• Planta de situação do imóvel onde será feita a ligação, com indicação da 

área destinada à subestação. A planta deverá estar referenciada a vias 
públicas oficiais existentes na região ou linhas da COPEL; 

• Data prevista para o término da subestação e início de operação comercial 
da instalação; 
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• Previsão da demanda máxima para o início do funcionamento das 
instalações e para as expansões previstas nos 5 (cinco) anos subseqüentes 
ao início do funcionamento; 

• Regime de operação (número de dias por semana e horas por dia); 
• Informações sobre o processo industrial que permitam caracterizar as 

necessidades em termos de confiabilidade e regulação de tensão de 
suprimento; 

• Relação de cargas especiais que possam vir a causar oscilações de  tensão, 
desequilíbrios de corrente ou distorção na forma de onda de tensão do 
sistema da COPEL, a saber: 

 
a) Fornos elétricos a arco / fornos de indução: 
 

• características gerais do forno; 
• potência nominal do transformador rebaixador em kVA; 
• potência  máxima de curto-circuito do forno, vista do primário do 

transformador, estando o mesmo no tap que resulte em maior tensão 
secundária; 

• tipo de retificação e número de pulsos do retificador; 
• características de operação (ciclo de fusão, número de corridas por dia, 

material a ser fundido, capacidade de carga do forno); 
• harmônicos característicos gerados (ordens e amplitudes); 
• existência ou não de meios de compensação de distúrbios. 

 
b) Motores síncronos e assíncronos a partir de 500 CV: 

 
• tipo do motor; 
• potência nominal em CV; 
• potência requerida na condição de rotor bloqueado e plena tensão; 
• número de partidas por hora/dia; 
• dispositivos de partida e suas características técnicas; 
• tempo médio de partida. 
 

c) Retificadores (controlados ou não) com potência maior que 500 kW: 
 

• potência em kW; 
• tipo de ligação da ponte retificadora e número de pulsos; 
• forma da onda de corrente típica com o equipamento operando num 

sistema supridor de capacidade infinita; 
• freqüências características resultantes da operação do equipamento e valor 

das correntes harmônicas, em ampères, em condições normais de operação 
e na perda de um grupo conversor. 

 
d) Outras cargas que também podem provocar perturbações significativas: 
inversores de freqüência para controle de motores CA, compensadores 
estáticos, cargas controladas por tiristores, laminadores, tração elétrica, etc. 
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6- APRESENTAÇÃO DO PROJETO DAS INSTALAÇÕES ELÉTRICAS: 
 
O cliente deverá enviar o projeto à Copel - Área de Atendimento a Grandes 
Clientes,  em duas etapas: 
 
- 1ª Etapa: 2 (duas) vias para pré-análise; 
- 2ª Etapa: 3 (três) vias para aprovação definitiva. 
 
projeto deverá contemplar os seguintes elementos: 
 
a) Planta de situação da subestação, com a localização do ponto de entrega de 

energia, mostrando o traçado previsto para a entrada do alimentador; 
 
b) Plantas e cortes transversais e longitudinais da subestação , edificações e 

cubículos destinados à proteção , medição e transformação na subestação 
receptora, incluindo os cubículos de proteção dos alimentadores em tensão 
secundária, sempre que este for maior que 1KV . A escala adotada deve ser 
claramente indicada. As distâncias entre as partes vivas e a terra deverão 
ser cotadas; 

 
c) Diagrama unifilar e trifilar geral com indicação esquemática da proteção, 

intertravamento, inclusive a atuação dos mesmos, bem como da medição. O 
diagrama unifilar deverá abranger a instalação desde o ponto e entrada de 
energia até a transformação para baixa tensão. Quando houver interligação 
entre os secundários destes transformadores, esta deverá figurar no 
diagrama. 

 
d) Diagrama funcional da proteção , controle, sinalização e alarme da 

instalação de alta tensão; 
 
e) Memorial descritivo, contendo de forma sucinta o sistema básico de 

operação da instalação, sua filosofia e equipamentos de proteção incluindo 
características dos relés empregados, detalhes do intertravamento dos 
equipamentos e demais esclarecimentos necessários a boa interpretação do 
projeto; 

 
f) Especificação dos equipamentos e materiais conectados à alta tensão, 

acompanhados de catálogos contendo as características técnicas dos 
mesmos; 

 
g) Características básicas dos transformadores com apresentação do relatório 

de ensaios de rotina e desenho da placa de identificação dos mesmos; 
 
h)  Relacionar a carga instalada e a demandada , por grupos , indicando 

somente os totais de cada um dos grupos a seguir: 
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• Iluminação; 
 
• Cargas Resistivas; 
• Motores Síncronos; 
• Obs. Discriminar cada máquina com as características elétricas principais; 
• Motores Assíncronos; 
• Obs: Além dos totais do grupo , discriminar os motores com potência igual 

ou superior a 5% da potência de transformação da SE principal, indicando; 
• Potência, número de polos , tipo de rotor , sistema e condições de partida. 
 
i) Cargas Especiais (fornos a arcos e de indução, laminadores, retificadores 

estáticos comandados ou não, etc...); 
 
Obs: Discriminar detalhadamente as características elétricas de cada uma 
destas cargas, as quais somente poderão ser conectadas ao sistema da Copel, 
após estudos relativos às perturbações que as mesmas possam provocar. 
 
j) Banco de Capacitores; 
 
k) Desenho da malha de terra , especificando resistividade do solo e 

resistência máxima de aterramento prevista. Indicar também o tipo de 
acabamento superficial do solo(grama ou brita).  

 
l) Localização proposta para conjunto de medidores; 
 
m) Detalhamento do cubículo destinado à instalação do conjunto de medidores 

e equipamentos acessórios, com o objetivo de impedir acesso de elementos 
não credenciados aos equipamentos de medição. Deverão ser claramente 
indicados os dispositivos destinados à colocação do lacre; 

 
n) Cálculo de curto-circuito trifásico e fase-terra no(s) primário(s) do(s) 

transformador(es) e barramento dos(s) secundário(s); 
 
o) Estudo de coordenação e seletividade das proteções; 
 
p) Dimensionamento dos alimentadores: A memória de cálculo relativa ao 

dimensionamento dos ramais internos nos trechos compreendidos até os 
quadros de distribuição de B.T. deverá ser apresentada para análise; 

 
q) Partida de Motores: Quando utilizado motores de indução com potência em 

CV igual ou superior a 5% da potência em KVA instalado em transformação 
nas SE’s do consumidor, deverá ser apresentado a memória de cálculo de 
queda de tensão resultante no ponto de entrega; 

 
r) Anotação de Responsabilidade Técnica – ART do CREA referente ao projeto 

elétrico, devidamente preenchida e autenticada mecanicamente.   
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7- REGULAMENTO DE OPERAÇÃO: 
 
As linhas de transmissão que interligam as concessionárias e os clientes 
merecem atenção especial no que tange a desligamentos programados para 
manutenção ou desligamentos involuntários decorrentes da atuação da 
proteção. 
A instalação do cliente possui peculiaridades próprias no aspecto operacional e 
a COPEL possui uma filosofia, normas e instruções que regem a operação de 
seu sistema elétrico. Desse modo, o REGULAMENTO DE OPERAÇÃO tem por 
objetivo padronizar a terminologia usada na operação e normalizar os 
procedimentos que envolvem a interligação, em tensão de transmissão, entre a 
COPEL e o cliente, além de relacionar os responsáveis, de ambas as partes, 
pelos procedimentos, de forma a atender às necessidades de ordem técnica, de 
segurança e de confiabilidade na operação. 
O REGULAMENTO DE OPERAÇÃO é elaborado pela COPEL e encaminhado para 
o cliente em época próxima à data de energização de suas instalações. 
 
8- ENERGIZAÇÃO DAS INSTALAÇÕES: 
 
Com o REGULAMENTO DE OPERAÇÃO devidamente acordado e assinado por 
ambas as partes, a energização definitiva das instalações, dependerá de vistoria 
e testes finais na subestação do consumidor.  
A aprovação da vistoria ficará condicionada a emissão do relatório de vistoria 
das instalações do consumidor, devidamente aprovado e assinado pelo 
representante da Copel - Área de Atendimento a Grandes Clientes, conforme 
anexo II. 
A liberação para a energização das instalações do consumidor ficará 
condicionada à aprovação do projeto elétrico pela Copel - Área de Atendimento 
a Grandes Clientes, conforme requisitos do item 6. 
A vistoria somente será realizada 60 dias após a aprovação definitiva 
do projeto elétrico. 
 
9- EXIGÊNCIAS BÁSICAS DE PROJETO PARA A INSTALAÇÃO DA 

SUBESTAÇÃO 
 
 
9.1-ESTRUTURAS: 
 
Deverão ser construídas em concreto ou aço galvanizado a fogo. A utilização de 
qualquer outro material está sujeita a aprovação da COPEL. 
 
 
a) Pórtico de entrada: deverá resistir a um esforço de tração, no ponto de 
amarração dos condutores, conforme a tabela I: 
 
 
 
 



REV.02 - FEV/2003 9 

 
 

Características / tensão 69 kV 138 kV 230 kV 
 

Tração por cabo fase (kgf) 1000 1500 2000 
Tração por cabo de cobertura (kgf) 600 800 1000 

tabela I - esforços de tração, por condutor, em kgf 
 
A altura mínima das vigas, acima do solo, é mostrada na tabela II. 
Dependendo da topografia do terreno, de acessos e de proximidade com 
estradas, novas medidas deverão ser adotadas pelo projetista para que fiquem 
em conformidade com as normas pertinentes. 
 

Característica / tensão 69 kV 138 kV 230 kV 
 

Altura mínima das vigas (m) 8,00 12,00 16,00 
tabela II - altura mínima das vigas, em metros 

 
 

As distâncias mínimas de afastamento, no ponto de amarração dos condutores, 
entre condutores fase, e entre condutor fase (externo) e a coluna do pórtico, 
são mostradas na tabela III : 
 
 

Características / tensão 69 kV 138 kV 230 kV 
Distância mínima entre condutores 
fase no ponto de amarração (m) 

1,50 3,00 4,00 

Distância mínima entre condutor fase 
(externo) e o centro da coluna do 
pórtico (m) 

1,00 2,00 3,00 

tabela III - distâncias mínimas no ponto de amarração dos condutores, em 
metros 

 
 
No caso do uso de apenas um cabo de cobertura, o ângulo de proteção poderá 
ser, no máximo, de 30 graus. Se forem usados dois cabos de cobertura, o 
ângulo de proteção poderá ser, no máximo, de 45 graus para os condutores 
compreendidos entre os cabos de cobertura, e 30 graus para os condutores 
externos. 
 
b) Estruturas para suporte de equipamentos: deverão ser adequadas às cargas 
impostas pelos equipamentos, e de altura tal que obedeça a distância mínima 
de 2,50 m entre o limite inferior das superfícies isoladoras dos equipamentos e 
o solo acabado. 
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9.2-BARRAMENTOS: 
 
a) Isoladores: devem possuir um nível básico de isolamento, conforme 
mostrado na tabela IV : 
 

Características / tensão 69 kV 138 kV 230 kV 
 

Nível básico de isolamento (kV) 350 550 950 
tabela IV - NBI dos isoladores dos barramentos 

 
 

No caso de regiões industriais ou marítimas, onde o nível de poluição é mais 
elevado, recomenda-se o uso de um nível de isolamento mais elevado, 
conforme exemplifica a tabela V, ou a adoção de isoladores de construção 
especial, resistentes à poluição. 
 

Características / tensão 69 kV 138 kV 230 kV 
 

Nível básico de isolamento (kV) 450 750 1050 
tabela V - exemplo de NBI para regiões com níveis elevados de poluição 

 
 

b) Espaçamentos mínimos: a tabela VI mostra os espaçamentos mínimos, em 
centímetros, exigidos para o projeto  dos barramentos: 
 

Espaçamentos mínimos / tensão 69 kV 138 kV 230 kV 
Entre fases 

Barras rígidas (cm) 80 150 250 
Barras flexíveis (cm) 125 250 400 

entre fases e terra 
Barras rígidas (cm) 70 130 150 
Barras flexíveis (cm) 100 200 270 

entre fases e solo 
Barras rígidas (cm) 310 370 400 
Barras flexíveis (cm) 340 430 510 

tabela VI - espaçamentos mínimos, em centímetros 
 

Em qualquer dos níveis de tensão, a altura mínima entre o solo acabado e a 
parte inferior das porcelanas isoladoras deve ser de 2,50 m. 
Os espaçamentos para barras rígidas foram considerados sem inclusão da 
flecha, ou seja, barras perfeitamente rígidas. Assim sendo, os espaçamentos 
indicados não incluem as margens para flecha. 
No caso de barras flexíveis, foi considerada uma flecha máxima de 32 cm para 
a tensão de 69 kV, de 60 cm para a tensão de 138 kV, e de 100 cm para a 
tensão de 230 kV. 
 


