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MEMORIAL DESCRITIVO
ILUMINACAO EXTERNA CAMPUS Il
FASE 1

UNICAMP - LIMEIRA - SP

| - MEMORIAL DESCRITIVO DAS INSTALACOES ELETRICAS

O projeto foi desenvolvido a partir da reunido inicial realizada na Unicamp, onde
foram determinados os tipos de luminarias a serem instaladas, as subestagfes a serem
implantadas para alimentacdo do sistema de iluminacdo externa e da utilizacdo das
redes elétricas projetadas e que serdo instaladas no novo Campus (Campus Il — na
cidade de Limeira-SP).

O projeto foi dividido em 2 fases para implantagéo, descreveremos agora a parte
gue sera implementada na fase 1.

Este memorial descreve as atividades a serem seguidas para a construcao da
rede externa de iluminacao publica.

Nesta etapa prevemos a instalacdo de 3 subestagcbes transformadoras
compactas com equipamentos de manobra isolados a SF6, das instalacfes elétricas
(AT e BT), um cubiculo de protecdo e distribuicdo (manobra) de média tenséo (préximo
ao local destinado ao prédio da Creche, conforme mostrado em planta e a rede de
iluminacgédo publica externa, além de tubulagfes e condutores elétricos.

A construtora cumprira o Projeto, fielmente, dentro da melhor técnica, e
segundo as prescricdes das normas técnicas aplicaveis em cada caso. No caso de
davidas, omissGes ou divergéncias, a interpretacdo deve seguir orientacdo da
Fiscalizacao.

Il. INTRODUCAO

O fornecimento de energia elétrica obedece ao que determina o CINFRA da
Unicamp e a NBR 14039 Instalacdes elétricas de média tenséo de 1,0KV a 36,2KV.

As instalacdes elétricas respeitam os procedimentos das normas da ABNT, em
especial a NBR 5410/2004 — Instalacfes Elétricas de Baixa Tenséo e devem atender e
seguir a NBR 5413, respeitando a NR-10.

IMPORTANTE : NR-10
NR-10 — Norma Regulamentadora n° 10 ( NR-10) — Seguranca em Instalacdes
Elétricas e Servicos em eletricidade - Publicada no Diério Oficial do dia 08/12/2004 -
Portaria 598 do Ministério do Trabalho e Emprego.
- O Projeto, Construgcdo, Montagem, Operacdo, Manutengédo das instalacdes

elétricas deverdo obedecer rigorosamente a NR-10.

Esta NORMA Regulamentadora estabelece principios gerais de Segurancga ou
complementares as NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS:

- Seguranga em Projetos.

- Prontuério das Instalacdes Elétricas

- Relatério das Inspecdes da conformidade das instalacées

- Tornam obrigatéria as medidas de protecao coletivas
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- Define um novo conceito de instalacdes desenergizadas
- Proibe o trabalho individual nas instalacdes de AT. )
- Refor¢o na obrigatoriedade de atendimento as NORMAS TECNICAS.

1. FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

O Campus é alimentado em média tensdo classe 15 kV, derivando da rede
interna da Unicamp que é alimentada por rede de MT derivada da rede da
concessionaria.

Sera instalada uma subestacdo de protecédo e distribuicdo (manobra) de média
tensdo (préximo ao local destinado ao prédio da Creche)- Ref. Ormazabal PFU5 ou
equivalentes técnicos, composto de um cubiculo de entrada (Ref. Ormazabal CML ou
equivalentes técnicos) , um cubiculo com disjuntor geral (Ref. Ormazabal CMFV ou
equivalentes técnicos) e seis cubiculos de saida com protecdo com fusiveis (Ref.
Ormazabal CMPF ou equivalentes técnicos), conforme mostrado na planta de detalhes,
destinados a alimentarem as futuras subestacfes daquela area do Campus. Esta
subestacao de derivacdo sera alimentada através de cabo tipo eprotenax (EPR-90°C)
12-20KV. A alimentacdo partirh de uma célula de distribuicdo (Ref. Ormazabal CMPF
ou equivalentes técnicos) do cubiculo de medicéo (projetada pela SISTRAN), préximo
ao acesso de pedestre, do Campus.

Serdo ainda instaladas 3 subestacBes abrigadas compactas trifasicas — com
transformador classe 15 kV e com baixa tensdo 220/127V, destinadas a alimentar as
cargas de iluminacdo publica externa e mais algumas cargas (tais como portarias e
casa de bombas). Estamos prevendo a instalacdo de subestacdes pré-fabricadas de
concreto tipo Mini-Block, na quantidade de duas de 75KVA ( SE's 1 e 3) e uma de
112 ,5KVA (SE 2).

Estas subestacbes serdo fornecidas com disjuntor geral conforme indicado no
diagrama unifilar.

2. PROTECAO GERAL

Serd realizada protecdo geral do transformador de cada subestacao através de
disjuntor geral tripolar, termomagnético de 3 x 200 A para as subestacdes de 75KVA e
de 3 x 300 A para a subestacao de 112,5KVA.

A partir deste disjuntor geral sairdo cabos de alimentacdo de BT para um quadro
de comando da iluminagéo, instalado nos locais conforme mostrado em planta.

Destes quadros sairdo 0s circuitos trifasicos que alimentardo os diversos
circuitos de iluminacdo do Campus Il de Limeira, bem como as demais cargas.

O condutor neutro deve ser de secdo igual a dos condutores fase, devera ser
continuo, ndo podendo ser instalado nenhum dispositivo capaz de causar sua
interrupcao.

O condutor de protecdo devera ser o mostrado nos quadros de carga e deve 0
mesmo ser conectado ao condutor de aterramento da subestacdo, o qual sera
conectado a malha de aterramento do campus, conforme projeto da SISTRAN e
mostrado em planta .

Junto ao quadro geral de cada subestacdo sera instalado DISPOSITIVO
SUPRESSOR DE SURTOS - com corrente de descarga ( 8/20 us)de 100 kA (40KA
Nominal) /275 V.
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3. ATERRAMENTO.

EQUIPOTENCIALIZACAO EM INSTALACOES ELETRICAS

As caracteristicas e a eficacia dos aterramentos devem satisfazer as prescricdes
de seguranca das pessoas e funcionais da instalagdo. O valor da resisténcia de
aterramento ndo pode ultrapassar a 10 ohms em qualquer época do ano.

A distancia minima entre hastes, quando necessario utilizar mais de uma, € de 3
metros. As mesmas devem ser interligadas por meio de condutores de cobre nu com
seccdo minima igual ao condutor de aterramento de maior bitola.

Os condutores de aterramento devem ser continuos, isto €, ndo devem ter em
série nenhuma parte metalica da instalacao.

Serdo instalados condutores de aterramento junto as subestacfes (fazendo o
contorno das mesmas, destinados a execucéo da malha de aterramento do sistema de
iluminacéo publica). O cabo de contorno devera ser de cobre, nu, de seccdo minima de
50mm2. Este aterramento deverd ser conectado ao aterramento da subestacdo e a
malha de aterramento do Campus, projetada pela SISTRAN.

Conexdes mecanicas embutidas no solo devem ser protegidas contra corroséo,
através de caixa de inspecdo com diametro minimo de 250 mm que permita o
manuseio de ferramenta. Esta exigéncia ndo se aplica as conexdes entre pecas de
cobre ou cobreadas, com solda exotérmica.

Quando forem utilizados condutores de bitolas diferentes para aterramento, a
interligacdo deve ser feita com o condutor de maior bitola.

As partes metdlicas sujeitas a energizacao, que nao séo destinadas a conducao
de corrente, devem ser aterradas (Ex.: Postes Metalicos de lluminacdo Publica). A
ligacdo entre cada uma delas e o sistema de aterramento deve ser atraveés de um unico
condutor de cobre nu e bitola de seccdo igual a dos condutores fase-neutro que
alimentam cada poste de iluminacéo publica.

ADVERTENCIA :

Nas conexdes de equipotencializacdo sejam providas com plagueta ou etiqueta
com a inscrigao:

“ CONEXAO DE SEGURANGCA - NAO REMOVA .”

4. CIRCUITOS ALIMENTADORESDE BAIXA TENSAO

Do disjuntor geral dentro da subestacdo compacta derivard um circuito
trifdsico para alimentar os Quadro de Comando do sistema de iluminacéo publica de
cada subestacdo. A alimentacdo destes sera com condutores unipolares, de cobre,
témpera mole, encordoamento classe 5, secdo definida em planta com isolamento
0,6/1kV, isolacdo e enchimento em composto EPR — 90°C, flexivel, sem chumbo
antichama, na cor preta. Os condutores deverao ser os mostrados no projeto.

5. INSTALACOES ELETRICAS

5.1. Centros de Distribuicdo (Quadros de Comando para lluminacgéo)

Os Quadros de comando de iluminagdo a instalar serdao de embutir, conforme
projeto, confeccionados em chapa zincada a quente (galvanizada ) , com espelho e
fechadura de cilindro e chave. Estrutura montada com trilhos DIN na posi¢ao horizontal
no sistema IEC e dois trilhos DIN na posi¢ao vertical no sistema Nema. Teréo
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barramentos tripolares + neutro + terra ou conforme indicado no quadro de cargas.
Deverdo possuir espaco para disjuntor geral e para disjuntores parciais, DRSs,
dimensionados conforme projeto.

O quadro devera ter um tamanho compativel com o descrito a seguir: possuir
espacos para disjuntor geral, para quatro dispositivos de protecdo contra surtos de
tensdo (DPS), possuir espacos para os DRs ( se houverem no quadro), possuir espaco
para todos os disjuntores e também possuir espacos de reserva apara a instalacao de
novos circuitos de no minimo 20% da soma de todos 0s espac¢os descritos neste
paragrafo.

O barramento terra devera ser ligado a Unico sistema de aterramento ( BEP ).

Deveréao ser indicados 0os numeros que cada circuito comanda, junto ao disjuntor
correspondente. Ainda, devera ser observado o equilibrio entre fases, mantendo-se a
representacdo do respectivo circuito com sua(s) fase(s), conforme prevé o projeto.

Caixa em chapa de ferro n° 16, para embutir em parede, com moldura, contra-
espelho de arremate e porta dotada de puxador e fechadura; acabamento
antiferruginoso e pintura.

Barramento em lamina chata de cobre; dimensdes de acordo com projeto de
elétrica.

A conexdo dos eletrodutos ao Centro de Distribuicdo devera ser através de
buchas e arruelas.

O quadro de distribuicdo deve ser entregue com a adverténcia abaixo que pode
vir de fabrica ou ser provida no local .

ADVERTENCIA:

1- Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalacéo
inteira , a causa pode ser uma sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos
frequentes sdo sinal de sobrecarga. Por isso,NUNCA troque seus disjuntores ou
fusiveis por outros de maior corrente ( maior amperagem )simplesmente. Como regra ,
a troca de um disjuntor por outro de maior corrente requer,antes, a troca dos fios e
cabos elétricos ,por outros de maior se¢éo ( bitola ).

2- Da mesma forma , NUNCA desative ou remova a chave automatica de protecao
contra choques elétricos ( Dispositivo DR ), mesmo em caso de desligamentos sem
causa aparente.Se os desligamentos forem frequentes e , principalmente , se as
tentativas de religar a chave néo tiverem éxito ,isso significa, muito provavelmente, que
a instalacao elétrica apresenta anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e
corrigidas por profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU REMOGCAO DA
CHAVE SIGNIFICA A ELIMINACAO DA MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES
ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA OS USUARIOS DA INSTALA(;AO .

Para a instalacdo destes quadros deverdo ser construidas estruturas de
alvenaria, conforme detalhe mostrado na planta de detalhes deste projeto. Estas
estruturas visam abrigar os quadros de comando da iluminacdo externa e
localizar-se-ao ao lado de cada subestacao transformadora instalada.

5.2.Disjuntores e Dispositivos de Protecao
Disjuntores a instalar na subestacdo compacta, Disjuntores trifasicos Norma
Nema capacidade de ruptura do geral 35 kA/220VCA no minimo.
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Os disjuntores gerais, nos Quadros de comando para iluminacdo seréo
termomagnéticos, tripolares , conforme quadro de cargas do respectivo Centro de
Distribuicdo com as correntes nominais indicadas em projeto, capacidade de
interrupgéo de corrente de 10 kA, em 240 V .

Os circuitos parciais serdao protegidos por disjuntores termomagnéticos, com a
corrente nominal e nimero de poélos indicados em projeto, Curva C .

Todos estes disjuntores devem ser certificados pelo INMETRO ,para fixacdo em
trilho DIN conforme NBR IEC 60898.

DRs — Dispositivos de protecdo DR bipolares, sensibilidade de 30 mA ,
corrente nominal especificada nos quadros de carga.

Dispositivo de protecdo contra surtos
- DPS - Energia: 100KA (40 kAde corrente nominal) (curva 10 /350 micro-segundos) —
estes DPS deverao ser instalados dentro dos quadros de comando da iluminacao.

5.3. Eletrodutos
Toda a rede externa devera ser protegida eletrodutos de PEAD (polietileno de
alta densidade), instalados em cavas conforme a planta de detalhes e envelopados em
concreto, nos trechos com circulacdo de veiculos.
Nas emendas deverdo ser utilizadas luvas de conexdo, ndo sendo permitido o
encaixe direto de eletrodutos através do aquecimento de uma das pontas.
A conexdo das caixas com o0s pontos de iluminacdo publica (postes) ou CDs
devera ser feita com eletrodutos e usando buchas e arruelas.
Os eletrodutos de PVC rigido preto, tipo roscavel.
Os eletrodutos deveréao ser rigidamente fixados, conferindo total continuidade da
tubulacéao.
O trajeto original dos eletrodutos descritos em projeto deve ser rigorosamente
respeitado, exceto por decisdo em contrario dos fiscais da obra.
ENVELOPAMENTO DE CONCRETO -[1Camada de concreto simples, traco
1:4:8, de cimento, areia e pedra britada; espessura conforme indicacdo de projeto. O
envelopamento esta mostrado em planta.

5.4.Condutores de baixa tensao

Serdo cabos flexiveis, eletroliticos, ndo propagantes de chamas com isolacéo
em composto termofixo de borracha (EPR) 90 °© C/ 1 kV ( instalagbes externas e
alimentacdo CDs ) , de cobre, témpera mole , encordoamento classe 5 , em
conformidade com a NBR 13248, dimensionados conforme projeto, obedecendo ao
seguinte codigo de cores:
a) fases: preta
b) neutro: azul claro
c) terra: verde

Produtos de certificagdo compulséria (INMETRO).
Para facilidade de identificacdo, fornecer os condutores com o0 revestimento
termoplastico em cores diversas, segundo especificagdo do projeto executivo de
elétrica. Cada fio ou cabo deve conter as seguintes informacdes gravadas de forma
continua:
- bitola;
- isolagéo;
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- temperatura;
- nome do fabricante;
- marca de conformidade.

A bitola dos condutores e cabos, bem como o nimero de condutores instalados
em cada eletroduto, deve obedecer as especificacdes de projeto.

N&o permitir a instalacdo de condutores e cabos isolados sem a protecdao de
eletrodutos ou invélucros, quer a instalacdo seja embutida, aparente ou enterrada no
solo.

A fim de facilitar a enfiacdo, usar talco como lubrificante.

Nao permitir emendas de condutores dentro dos eletrodutos; executa-las
somente dentro das caixas de derivacao, ligacdo ou passagem.

O desencapamento dos fios para as emendas deve ser cuidadoso para néo
haver rompimento.

Executar as emendas e derivacbes dos condutores de modo que assegurem
resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente; o isolamento
das emendas e derivacbes deve ter caracteristicas no minimo equivalentes as dos
condutores utilizados.

As curvas realizadas nos condutores e cabos ndo devem danificar a sua isolagéo.
Cabos utilizados em instalacdes subterraneas ndo devem sofrer esforcos de tracdo ou
torcao que prejudiqguem sua capa isolante.

Nos casos de instalacdo de condutores ligados em paralelo, bem como
instalagdes, emendas e derivacdes realizadas dentro de caixas, quadros, etc., observar
as prescricdes da norma NBR- 5410.

Nas ligacbes dos condutores a chaves, disjuntores e bases fusiveis, utilizar
terminais apropriados.

As ligacdes dos condutores as enfiacdes das luminérias, principalmente as
luminarias externas, devem ser feitas por meio de conectores com isolacao plastica.

Conectar ao condutor de prote¢cdo a estrutura metalica de sustentacdo da
luminaria (“aterrar” o poste).

Os servicos somente devem ser recebidos se atendidas as recomendacdes de
fornecimento e execucédo, apos a enfiacdo e antes de estarem instalados os aparelhos.
Fazer ensaio de verificacdo da resisténcia de isolacdo da instalacdo, devendo ser
respeitados os valores minimos previstos na seccédo 11 da NBR-5410.

NORMAS
NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensao.
NBR 6689 - Requisitos gerais para condutores de instalacdes elétricas prediais.

5.5. Cubiculo de Protecéao e Distribuicdo de Média Tenséao

Devera ser fornecido um cubiculo pré-fabricado em concreto armado Ref.
Ormazabal tipo PF-5-IB ou equivalentes técnicos, sendo utilizado como o envoltério de
cubiculos de protecdo (Disjuntor Ref. Ormazabal CMPV ou equivalentes técnicos) e
de distribuicdo ou derivacdo com protecdo através de fusiveis (Ref. Ormazabal CMPF
ou equivalentes técnicos) com alimentacéo subterranea.

Pecas/partes basicas e processo de montagem do cubiculo:
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BASE DE FUNDACAO: Com ligacéo de 01(um) elemento até a cota do piso externo;

PAREDES-PAINEIS: Com ligacéo de 08(oito) painéis solidificados com graute a
base de cimento e com adesivo a base de epoxi junto a base
de fundacao.

LAGE-PISO: Com ligacdo de 02(dois) elementos, apoiados nas misulas
da base de fundacéo.

LAGE-COBERTURA: Com ligagéo de 01(um) elemento.

Apbs o processo de montagem acima indicado, o cubiculo devera ficar constituido por
um bloco principal que engloba as paredes e a base soleira(lage-piso), sobre a qual
serdo instalados os equipamentos elétricos de media tensdo, e uma cobertura(teto)
gue completa o conjunto.

No processo de fabricacdo das pecas/partes pré-fabricadas deverdo ser utilizados
materiais de caracteristicas fisico-quimicas e qualidade superiores, além disso, sdo
aplicadas as técnicas mais efetivas existentes no mercado. Tais cuidados, deverao ser
unidos a um severo controle continuo na linha de producédo, em conformidade com a
ABNT NBR 6118, para a qualidade do produto.

Os componentes basicos do concreto armado, de acordo com a norma ABNT NBR
7211, sao:

Cimento CP V- Rs(resistente a sulfatos);

Areia lavada de rio;

Fibras de polipropileno;

Armaduras de aco de limite elastico minimo de 5.000 kg/cm?2.

A fim de garantir a resisténcia e a impermeabilidade das pecas/partes pré-fabricadas,
deverdo ser considerados os mais rigorosos critérios de mistura do concreto, para
garantir uma resisténcia a compressao de 550 kg/cm2 minimo aos 28 dias, conforme a
norma ABNT NBR 8953, e um grau de densidade que assegura a total
impermeabilidade das paredes, caracteristica virtualmente impossivel de conseguir
com outras misturas de qualidades inferiores.

Todos os vergalhdes, os quais constituem a armadura de reforco de cada uma das
pecas que conformam o cubiculo, deverdo ser eletro-soldados entre si de forma que
em cada peca exista continuidade elétrica.

Para comprovacdo da continuidade de cada peca deverdo ser disponibilizados dois
pontos acessiveis no piso interno do cubiculo. Por estes pontos também se efetuara a
interconexao das distintas pecas que conformam o cubiculo mediante vergalhdes de
cobre, de forma tal que, uma vez unidas, o interior do cubiculo seja uma superficie
equipotencial.

Os cubiculos deverédo atender os requisitos da norma IEC 61330.

A resisténcia a compressdo do concreto empregado na fabricacdo do cubiculo devera
ser testada a cada preparagdo de massa, assegurando, através do controle da
qualidade, uma resisténcia minima a compressdo de 550 kg/cm? aos 28 dias da
fabricacgéo.
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As solicitacbes mecanicas de calculo de cada uma das pecas que constituem o
cubiculo séo as seguintes:

Cobertura 250kg/m2 sem fissuragao

Paredes 100 kg/m?

Piso 400 kg/m?

Nervura de suporte para transformador 5.000 kg

Base soleira Soma de sobrecargas dos elementos
anteriores.

A pressao exercida no terreno pelo cubiculo ndo deve exceder 0,2 kg/cm2 e o cubiculo
completo, com todos os equipamentos internos devidamente instalados, ndo deve
exceder de 0,3 kg/cm?2.

O teto ndo devera permitir a acumulacdo de agua e nao possuir nenhum elemento ou
ressalte sobre sua superficie, bem como por apresentar uma inclinacao de 1% para o
lado posterior do edificio. O préprio processo de fabricacdo do teto devera impedir
infiltracdes de &gua através dele, sem necessidade de utilizar nenhum tratamento
impermeabilizante posterior.

Para permitir a passagem dos cabos de média e baixa tensdo, o cubiculo devera
dispor de orificios pré-demarcados no concreto, situados em sua parte inferior, abaixo
da cota zero, na zona da base soleira a uma inclinagéo de 45°, o0 que permite 0 acesso
aos cabos(entrada e saida) do interior do Cubiculo até a sua canalizacdo com a
minima perda de espaco.

A ventilacdo do Cubiculo sera natural através das venezianas situadas nas paredes do
edificio(duas venezianas em cada parede lateral, duas venezianas na parte posterior e
uma veneziana na porta do transformador).

Para a instalacdo do Cubiculo serd necesséaria uma escavacao com apoio compactado
e uma camada fina de concreto, sobre a qual ficard um leito de 10 cm de areia
compactada e nivelada, a fim de proporcionar o perfeito assentamento do cubiculo pré-
fabricado.

| COMPARTIMENTO DE CABOS (FOSSO)

E composto de uma laje retangular unida em uma sé peca as paredes, formando um
conjunto compacto e de total impermeabilidade.

Para a passagem dos cabos de média e baixa tenséo, o edificio dispde, abaixo da cota
zero, de orificios semi-perfurados que podem ser ter sua perfuracao finalizada "in loco”.
Os orificios tém as seguintes dimensdes:

o Cabos MT.............. : um orificio de 177 cm? (J = 150mm) para cada fase;

o Cabos BT.............. : um orificio de 95 cm? ((CJ = 110mm) para cada fase.

Da mesma maneira, dispde de orificios semi-perfurados com 20 mm de diametro, para
as saidas e para as ligagOes a terra exteriores.

BASE SOLEIRA (PISO INTERNO)

Peca retangular destinada a cobrir o compartimento de cabos (fosso).
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Apresenta rasgos retangulares para passagem de cabos, que também funcionam
como acesso ao fosso de saida para os cabos de baixa tensdo, além de permitir a
alocacdo dos cubiculos. Tais rasgos sao cobertos parcialmente com placas de
concreto, que sdo encaixadas através de um rebaixe com moldura para esta funcéo.

A placa da base soleira se suporta sobre ressaltes, instalados sobre o perimetro lateral
interior do edificio, em sua parte inferior. Estes apoios permitem que a soleira deixe um
espaco livre na sua parte inferior (superior a 400 mm), local utilizado para a passagem
de cabos MT e BT.

A base soleira € dotada de uma porca soldada a malha da estrutura para sua ligacao a
terra.

PLACAS DE FECHAMENTO DO PISO

Elemento de fechamento dos rasgos da base soleira quando da montagem dos
cubiculos. E de forma retangular, apresentando, no eixo de maior longitude, duas
ranhuras oblongas que servem para o manuseio. Sua face superior é estriada para
evitar acidentes por escorregamento.

PAREDES-PAINEIS

As paredes deverdo ser pré-fabricadas constituirem o préprio conjunto do edificio,
sendo chumbadas no encontro das extremidades laterais formando um conjunto
monobloco.

Na parte frontal sdo realizadas Trés amplas perfuracdes, uma para o acesso do
pessoal, com 2.350 x 900 mm (Altura x Largura), e outra para o acesso de 2
transformador de poténcia de 2.350 x 1.260mm (Altura x Largura).

Este modulo disp6e de uma porca soldada a malha da estrutura, para sua ligacdo a
terra.

PORTAS DE ACESSO E JANELAS DE VENTILACAO

O cubiculo devera dispor de duas portas situadas em uma mesma fachada, uma para
acesso aos equipamentos e outra para a sala destinada aos cubiculos.

Tanto as portas como as venezianas sdo instaladas de tal maneira que ndo tenham
contato elétrico com o sistema equipotencial.

PORTA PARA ACESSO DE PESSOAL

Devera ser construida com chapa de aluminio visando assegurar uma protecao
adequada a intempérie, esta porta € dotada de 3(trés) robustas dobradicas de ago
inoxidavel (com giro a 180°) e fechamento com fechadura e hastes com 2(dois) pontos
de ancoragem(superior e inferior). Quando aberta, a porta mantém-se nesta posicao
atraves de hastes de travamento instaladas na parte superior.

O sistema de fechamento adotado, confere ao conjunto elevada resisténcia mecanica,
impossibilitando a abertura inoportuna da porta em caso de sobrepressdes interiores,
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como as geradas na ocorréncia de um eventual arco nos equipamentos elétricos
instalados no edificio.
As dimensdes do vao livre sdo: 2.100/2.400 x 900/1.100mm (Altura x Largura).

PORTA DE ACESSO AOS EQUIPAMENTOS

De caracteristicas construtivas similares a anterior, esta porta se diferencia por ser

bipartida, conforme explicado a seguir:

e Parte inferior tampa fixa composta de duas venezianas(dupla grelha) com tela tipo
mosquiteiro instalada entre elas, formando um duto ( ou “labirinto”) de ventilacéo.
Devido a sua forma construtiva, fica impossibilitada a entrada acidental de quaisquer
objetos estranhos ao equipamento.

e A tampa inferior é encaixada em moldura incorporada ao rebaixe do concreto.

e Parte superior:porta basculante dotada, num dos lados, de duas robustas
dobradicas de aco inoxidavel (com giro a 180°) e no lado oposto de dois perfis
em forma de "U".

¢ A fixacdo desta porta na tampa inferior é feita através de parafusos. Ja na parte
superior, dois perfis em forma de “U” e parafusos proporcionam a sua fixagao.

e As dimensodes do vao livre sdo: 2.400 x 1.260 mm (Altura x Largura).

FECHADURA ANTI-INTEMPERIE

O sistema de fechamento e trava para deve ser capaz de possuir:

o Seguranc¢a mecanica do fechamento para evitar aberturas inoportunas da porta;
o Inviolabilidade da fechadura;
o Seguranca de funcionamento.

A fechadura deve ser efetuada com o emprego de um robusto jogo de hastes guiadas

gue realizam o fechamento em dois pontos, na parte superior e inferior da porta. Ja

para cumprir as duas seguintes, deverdo ser empregadas fechaduras resistentes a

intempérie, cujas principais caracteristicas sao:

¢ Resisténcia a corrosdo pelo emprego de materiais inoxidaveis, protegidos ou auto-
protegidos;

e Seguranca de funcionamento pelo amplo dimensionamento de seus elementos;

¢ PosicOes de funcionamento fixas e claramente definidas.

DIMENSOES E PESO

Altura vista 2.585 mm
Altura util 2.355 mm
Largura vista 2.380 mm
Largura util 2.220 mm
Comprimento vista 6.080 mm
Comprimento ultil 5.900 mm
Profundidade enterrada 560 mm
— Rua Botafogo, 280 Cj. 24 — Bairro Menino Deus — Porto Alegre/RS - CEP 90150-050 - Tel/Fax (51) 3233.3168 10
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Peso 171

| VENTILAGAO

A ventilacdo se realizara mediante conveccao natural.

A entrada de ar frio se da pelas venezianas embutidas na tampa de acesso ao
transformador (parte inferior da porta), sendo evacuado pelas ranhuras que formam as
janelas de ventilacdo. Desta forma, o ar em seu movimento ascendente envolve
totalmente o transformador, principal produtor de calor no Centro de Transformacéo,
realizando uma eficaz refrigeracdo do mesmo pelo termo sifdo que se produz entre a
entrada e saida.

As janelas de ventilacdo dispdem de tela tipo mosquiteiro de a¢o galvanizado com 5 x
5 mm de luz maxima.

‘ ACABAMENTO EXTERIOR

Na fabricacdo normal, concreto liso e pintura de poliuretano.

| ILUMINACAO INTERNA E PROTECAO CONTRA INCENDIO

O cubiculo deve possuir em seu interior iluminacdo de servico e de emergéncia, além
de extintor de incéndio, pdé quimico, classe C(equipamentos elétricos).

| CONDICOES DE SERVIGO

O cubiculo deve estar previsto para trabalhar sob as seguintes condi¢cdes ambientes:

Temperatura ambiente minima -15°C

maxima +50°C

valor maximo médio +35°C

diario
Umidade relativa do ar 100%
Sobrecarga de sobre coberta 250 kg/mz
Sobrecarga lateral do vento 100kg/m?
equivalentes a uma velocidade de 144
km/h
Altitude maxima (acima do nivel do mar) 2.500m

‘ ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Para se assegurar 0 processo produtivo do concreto, corpos de prova seréao
submetidos ao ensaio de resisténcia a compressao, com rompimento aos 3, 7 e 28
dias, sendo que aos 28 dias deve-se obter um valor minimo de 550 kg/cm?. Devera ser
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testada, também, a continuidade da armadura de cada uma das pec¢as que integram o
edificio.

CUBICULOS A SEREM INSTALADOS DENTRO CO CUBICULO DE PROTECAO E
DISTRIBUICAO - DEFINICOES

Para os fins desta especificacdo, os termos técnicos estédo definidos nas normas ABNT
NBR-5456 e NBR-5471, complementados pelos apresentados seguir.

Cubiculo modular extensivel: unidade estrutural, em involucro metalico, auto-
suportavel, contendo uma seccionadora com ou sem dispositivos de protecdo e
dispositivos que permitam acoplamento / desacoplamento — Este acoplamento deve ser
constituido de adaptadores elastoméricos plugaveis de maneira a formar “conjuntos”
para atendimento dos consumidores considerando trés ou mais cubiculos, sendo dois
de entrada com seccionadoras e um ou mais de saidas (Nota: este trabalho considera
o termo “cubiculo” como “cubiculo modular extensivel”);

Cubiculo de linha: cubiculo dotado de uma seccionadora de 3 posi¢cdes (aberta —
fechada e terra);

Cubiculo de Protecdo com fusiveis: cubiculo dotado de uma seccionadora de 3
posicdes e fusiveis para protecdo contra sobre correntes;

Cubiculo de disjuntor: cubiculo dotado de um disjuntor em série com uma
seccionadora de 3 posicoes;

Conjunto blindado: conjunto de cubiculos modulares extensiveis, utilizados nas
entradas de consumidores, composto por 2 ou mais cubiculos modulares extensiveis,
sendo 2 de entrada e 1 ou mais de saida(s) (Nota: o conjunto blindado devera ser
utilizado em instalacdo abrigada e ter sua concepcdo — nimero e tipo de cubiculos -
definidos em funcéo das carcteristicas especificas de cada instalacdo);

Compartimento: parte do conjunto de manobra / conjunto de manobra e protecdo em
invélucro metélico totalmente fechado, exceto aberturas necessarias para interligacées,
controle ou ventilacao;

Invélucro metalico: parte gue envolve o conjunto de manobra / conjunto de manobra e
protecado/equipamentos de medicdo, usada para proteger os componentes internos
contra os efeitos externos e oferecer prote¢do adequada contra danos pessoais.

ESCOPO
Esta especificacdo estabelece os requerimentos minimos para o fornecimento de

cubiculos com isolamento integral em Hexafluoreto de Enxofre (SF6) do tipo livre de
manutenc¢ao, de uso interior para uma tensao de 13,8 kV.
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O cumprimento do aqui especificado ndo isenta o fornecedor das responsabilidades
relacionadas a seus préprios desenhos, qualidade de materiais, detalhes de fabricacgéo,

etc.
ELETRICAS
Tensé&o de servico
13,8 kV
Tensdo Méaxima de Servico
24 kV
Sistema
Trifasico Trifilar
Neutro Rigido a Terra
Poténcia Curto-circuito Trifasico em 13,8kV

350 MVA
Ensaio de Arco Interno no barramento e na seccionadora sob carga,
segundo anexo AA IEC 298

16/20 kA

Corrente nominal 400/630 A
Regime de utilizacéo Continuo
Ambientais

Temperatura maxima 40 C
Temperatura minima -5C
Valor médio da umidade ambiente relativa,medido em 24hs. 95%
Valor médio da presséo de vapor, em periodo de 24 hs. 22 mbar
Grau de Protecao IP 3X
Altitude 1000 m

CARACTERISTICAS TECNICAS

Condi¢bes normais de servico

Altitude maxima (acima do nivel do mar) ® 2.000m

Temperatura ambiente minima -25°C

maxima +40°C

Agentes externos eventual
imersao(inundacao)

(1) altitudes superiores a 2.000m sob consulta.

Carcteristicas construtivas

Tipo de instalacdo Abrigada

Grau de protecéo cuba/tanque do gas: IP 67
compartimento de comando e de cabos(exceto flange):
IP 33

Tratamento da chaparia galvazinadas a frio, com camadas de 275g / m? de
Zinco

Pintura e Acabamento  pintura eletrostatica em epoxi-po
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acabamento nas cores cinza claro RAL 7035 e azul
escuro RAL 5005

Caracteristicas elétricas Medicao
Tensao nominal [kV] 24
Frequéncia nominal [Hz] 60
Corrente nominal no barramento [A] 630
Corrente de curta duracdo(1 a 3s) [kA] 20

Nivel de isolamento
Frequéncia industrial (1 min)

a terra e entre fase [kV] 50
a distancia de seccionamento [kV] 60
Descarga atmosférica
a terra e entre fases (BIL) [KV]crista 125
a distancia de seccionamento [KV]crista 145
Corrente nominal na derivacéao [A] 200/600
(Cubiculofusivies / chave seccionadora ou disjuntor)
Capacidade de fechamento [kKA]crista 2,5
(a jusante e a montante dos fusiveis)
Capacidade e ruptura [KA] 20
(combinacédo seccionadora-fusiveis)
Corrente de transferéncia [A] 600

Os cubiculos deverdo proporcionar um servico absolutamente seguro sob qualquer
ponto de vista.

Deverdo ser construidos com materiais da melhor qualidade e amplamente
experimentados, conforme as recomendacfes ditadas pela Comissao Electrotécnica
Internacional IEC 298 segundo publicacdo 1996.

Desde o ponto de vista elétrico e de sua operacao, os cubiculos deverao oferecer uma
seguranca absoluta de maneira que nao represente perigo ao pessoal que as manobre
ou opere.

Os cubiculos em geral e em cada uma de suas partes deverdo poder resistir aos curto-
circuitos e sobre tensdes que puderem ser produzidas em condi¢des de servico.

Em sua construcéo serdo levadas em conta todas as precaucdes possiveis para evitar
a eventualidade de explosdo ou incéndio e a propagacdo do mesmo. Deverdo ter
adequada resisténcia para suportar sem deformar-se o esforco consequente da
deflagracéo dos gases produzidos por arco devido a um curto-circuito.

Os cubiculos apresentardo quatro compartimentos bem definidos; uma cuba de gas;
um de comando; um compartimento de expansdo de gases e um compartimento de
cabos.

A cuba de gas alojara as barras principais e a seccionadora sob carga, tudo envolto em
SF6 a pressao selada. Estara construido em chapa de aco inoxidavel, conseguindo-se
desta forma um excelente comportamento frente a corrosao.

Estardo concebidas para seu funcionamento ainda que em condi¢des de inundacao da
subestacao transformadora. O fabricante devera apresentar ensaios que demonstrem o
funcionamento do cubiculo ante a imersdo em agua por um periodo de 24 Hs.
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TIPOS DE CUBICULOS

1 - CUBICULO DE LINHA - ENTRADA/SAIDA DE CABOS:

O Cubiculo em referéncia devera ser composto dos seguintes itens

relacionados abaixo:

v"Uma cuba de aco inoxidavel cheia com gas SF6 a pressdo selada contendo em

v

seu interior uma seccionadora tripolar sob carga para 13,8 kV com trés posicdes
fechado, aberto e aterrado segundo ABNT-NBR6979, IEC 265-1 e IEC 129. Um
jogo de barras principais de cobre para uma corrente projetada de 400 ou 630 A,
conforme o caso. A isolacdo das barras estara em ambiente de SF6, livre de
manutencao e protegidas contra um eventual arco interno.

Um comando de acionamento para a seccionadora, onde o mesmo garantira
que a velocidade necesséaria de fechamento e abertura, bem como a da
seccionadora de aterramento seja independente da acdo do operador. Este
podera ser equipado com um acionamento motorizado e com contatos auxiliares
para um futuro telecomando.

Um compartimento de expansdo de gases, que garanta na ocorréncia de um
arco interno a correta saida dos mesmos.

Um alojamento para a conexao de cabos de
entrada e/ou saida correspondente.

2 - CUBICULO DE PROTECAO POR FUSIVEIS:

O Cubiculo em referéncia devera ser composto dos seguintes itens

relacionados abaixo:

v

Uma cuba de aco inoxidavel cheia com gas
SF6 a pressao selada, contendo em seu interior uma seccionadora tripolar sob
carga para 13,8 kV com trés posi¢cdes fechado, aberto e aterrado segundo ABNT
NBR-6979, IEC 265-1 e IEC 129. Um jogo de barras principais de cobre para
uma corrente projetada de 400 ou 630 A, conforme o caso.

Trés tubos porta-fusiveis para a tensdo de 13,8 kV e até 160 A, segundo IEC
420, com sistema de prote¢do por membrana de sobrepressao interna contra
sobre-elevagfes de temperatura do fusivel, que também garantira a abertura da
seccionadora principal em caso da fusdo de algum fusivel. Todo este sistema
devera garantir estanqueidade ainda que em condi¢cdes de inundacao da
mesma.

Um comando de acionamento para a seccionadora, onde o mesmo garantira
que a necessaria velocidade de fechamento e abertura, bem como a da
seccionadora de aterramento seja independente da agcdo do operador. Este
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podera ser equipado com um acionamento motorizado e com contatos auxiliares
para um futuro telecomando.

v Um compartimento de expansdo de gases, que garanta na ocorréncia de um
arco interno a correta saida dos mesmos.

v" Um alojamento para a conexao de cabos de entrada e/ou saida correspondente.

3 - CUBICULO DE DISJUNTOR:

O Cubiculo em referéncia devera ser composto dos seguintes itens
relacionados abaixo:

v"Uma cuba de aco inoxidavel cheia com gas SF6 a pressédo, contido em seu
interior:

= Um interruptor automatico de corte no vacuo de 13,8 kV 630 A
poder de corte 20 kA segundo IEC 56.

» Uma seccionadora tripolar sob carga para 13,8 kV com trés posicoes
fechada, aberta e aterrada segundo ABNT NBR-6979, IEC 265-1 e
IEC 129. A mesma garantir4 os poderes de corte segundo os dados
garantidos.

= Um jogo de barras principais de cobre para uma corrente nominal de
400 ou 630 A, conforme o caso.

v"Um comando de acionamento para a seccionadora, onde o0 mesmo garantira que
a velocidade de fechamento e abertura como o da seccionadora de aterramento
seja independente da acdo do operador. Este podera ser equipado com um
acionamento motorizado e com contatos auxiliares para um futuro telecomando.

v"Um compartimento de expansao de gases, que garanta na eventual ocorréncia de
um arco interno, a correta saida dos mesmos.

v'"Um alojamento para a conexao de cabos de entrada e/ou saida correspondente.
4 - CUBICULO DE ENTRADA POR CABO AO BARRAMENTO PRINCIPAL:

O Cubiculo em referéncia deverd ser composto dos seguintes itens
relacionados abaixo:

v Lugar fisico para alojar conectores pré-moldados para vincular diretamente ao
barramento principal dos cubiculos contiguos.
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QUANTIDADE E TIPOS DE CUBICULOS NESTE FORNECIMENTO

Todos os equipamentos deste cubiculo deverdo possuir o barramento
principal para 630 Ampéres.
Este PFU-5 devera ser composto dos seguintes itens relacionados abaixo:
1- Um cubiculo de linha para a entrada dos cabos de média tenséo;
2- Um cubiculo de disjuntor para a protecao geral do sistema;
3- Seis cubiculos de protecao por fusiveis para a saida dos alimentadores.

Referéncias comercias: Ormazabal — PFU5 com médulos CML (Entrada) + CMPV
(Disjuntor) + seis CMPF ( Médulos de protecdo com fusivel — saidas) ou equivalentes
técnicos

5.6. SUBESTAC;AO PRE-FABRICADA COMPACTA

As subestacfes pré-fabricadas de concreto armado Ref. Ormazabal tipo Miniblok ou
equivalentes técnicos, serdo destinados a ser o envoltério de Centros de
Transformacéo de até 24 kV com alimentacdo subterranea, e permitem sua adaptacao
a grande variedade de esquemas e equipamentos elétricos habitualmente empregados
em distribuicao.

Sao constituidos por um bloco principal do tipo monobloco de concreto que engloba as
paredes e base, equipamentos elétricos de média e baixa tensdo e um teto de concreto
gue completa o conjunto.

A seguir se descreve 0 processo e controle de pecas pré-fabricadas .

PROCESSO E CONTROLE DE PECAS PRE-FABRICADAS

No processo de fabricacdo deverdo ser utilizados materiais de elevadas caracteristicas
e qualidade, além das técnicas mais efetivas existentes, fatores que, deverdo ser
unidos a um severo controle continuo da fabricacdo, conforme a NBR 6118, NBR 9062
e NBR 8953 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, garantem a
qualidade do produto.

MATERIA PRIMA

Os componentes basicos do concreto armado empregado sao:

- Cimento CP V;,

- P6 de pedra;

- Brita 1;

- Fibras de Polipropileno;

- Armaduras de aco de limite elastico minimo de 6.000 kg/cm?.

MISTURA DO CONCRETO

A fim de garantir a resisténcia e a impermeabilidade das pecas fabricadas, deverao ser
seguidos 0s mais rigorosos critérios de mistura do concreto, para garantir uma
resisténcia a compressado de 550 kg/cm? minima aos 28 dias, conforme a NBR 5739 e
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um grau de densidade que assegura a total impermeabilidade das paredes,
caracteristica virtualmente impossivel de se conseguir com outras misturas de
qualidades inferiores.

PROCESSO DE FABRICACAO

Devera ser utilizado maquinaria e instrumentais adequados, os moldes e a armacao de
aco deverdo ser preparados em oficina auxiliar, de acordo com o projeto, e
acrescentados o0s insertes necessarios em cada caso.

Devera ser feito a mistura do concreto, que é colocada nos moldes onde sera aplicada,
depois de instalada, a armacao de aco pré-soldada dotada dos separadores, 0s quais
asseguram sua posicao correta no molde.

‘ CONTROLE DE QUALIDADE

Para cada preparacdo de massa de concreto deverdao ser efetuados seis corpos de
prova, marcados com a data, nUmero de preparacdo e caracteristica da massa. Os
corpos de prova sdo ensaiados a compressao, devendo apresentar resisténcias de 300
kg/cm? aos 7 dias e 550 kg/cm2 aos 28 dias como valor minimo.

As pecas armazenadas sao verificadas quanto a:

- Perfeito acabamento do concreto e colocacdo dos insertes em posicao;

- Auséncia de porosidade superficial e imperfeicdes do concreto;

- Resistividade elétrica.

| CARACTERISTICAS ELETRICAS

Todos os vergalhBes que constituirem a armadura de reforco de cada uma das pecas
do Miniblok eserédo eletro-soldados entre si, de forma que haja continuidade elétrica em
sua armadura, dispondo de dois pontos unidos a ela, acessiveis na superficie na parte
interior do edificio. Através destes pontos se podera realizar a comprovacdo da
continuidade de cada peca e também se realizara a interconexao das distintas pecas
mediante vergalhdes de cobre, de forma tal que, uma vez unidas, no interior do edificio
exista uma superficie equipotencial.

| CARACTERISTICAS MECANICAS

As solicitagbes mecéanicas para calculo de cada uma das pecgas que constituem a
subestacao séo as seguintes:

Cobertura (laje) 250 kg/m?
Paredes do Monobloco 100 kg/m?2
Base do monobloco 400 kg/m?
Nervura de suporte transformador 5.000 kg kg

A pressao exercida no terreno pelo edificio ndo deve exceder 0,2 cm/m? e o edificio
completo, com o equipamento de M.T. e B.T., ndo deve exceder 0,3 kg/cm?.

— Rua Botafogo, 280 Cj. 24 — Bairro Menino Deus — Porto Alegre/RS - CEP 90150-050 - Tel/Fax (51) 3233.3168 18
(@CBR

w: ngenharia



1 ILUMINAGAO EXTERNA CAMPUS Il - LIMEIRA-SP
CADERNO DE ENCARGOS - ILUMINAGAO PUBLICA EXTERNA-CAMPUS II-LIMEIRA-SP

Data: Julho/2008 Reviséo: 00 Pagina: 19 de 30

O teto ndo deve permitir a acumulacdo de agua, e ndo ter nenhum elemento ou
ressalte sobre sua superficie. Além disso, devera possuir uma queda de 1% para o
lado posterior da subestacdo. Por outro lado, o proprio sistema de fabricacdo do teto
devera impedir infiltracbes de &agua, sem a necessidade de se fazer qualquer
tratamento impermeabilizante posterior.

| CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Para permitir a passagem dos cabos de M.T. e B.T. a subestacdo dispora de orificios
pré marcados no concreto situados em sua parte inferior, abaixo da cota zero, com
uma inclinacdo de 45°, o que permite o acesso e saida dos cabos do interior do Centro
até sua canalizacdo com a minima perda de espaco. Depois de instalados os cabos
deve-se fechar e vedar os espagos remanescentes nos orificios utilizados, a fim de se
evitar a entrada de agua no Centro de Transformac&o.

A ventilacdo do Centro de Transformacéo se realizar4 de forma natural através das
venezianas situadas nas paredes da subestacédo, da porta e das aberturas dotadas de
tela de protecéo na parte superior entre 0 monobloco e a tampa.

INSTALACAO

Para a instalacdo do Centro de Transformacdo Pré-Fabricado € necesséaria uma
escavacao com 800mm de profundidade e 4300mm x 4300mm de vala escavada,
assim como um apoio de uma camada fina de areia compactada, sobre o qual se
assentara a subestacdo compacta, sendo que a subestacdo devera ser instalada de
forma semi-enterrada.

‘ SUPORTES DE TRANSFORMADOR E PAINEIS

A instalacdo do transformador e dos painéis de M.T. e B.T. sera realizada através do
MB (Modulo Bésico), o qual consistira de uma armacdo compacta de trilhos construida
para suportar 0s equipamentos mencionados, que sdo pré instalados através de
fixacdo por parafusos. O conjunto inteiro devera ser levado ao interior da subestacao
ja montada, suportada em quatro pontos na parte inferior da estrutura de concreto.
Para a realizacdo desta operacao é necessaria a remocao e reinstalacdo da cobertura
(laje) teto da subestacéao.

‘ PORTAS DE ACESSO E VENEZIANAS PARA VENTILACAO

O centro dispora de portas de chapa situadas em sua parte frontal, nas laterais dispora
de venezianas em chapa para ventilagdo do tipo chicana dotadas de tela de protecao.
Tanto as portas como as venezianas serao instaladas de tal maneira que ndo tenham
contato elétrico com o sistema equipotencial.

O acesso devera ser frontal, ndo havendo necessidade de adentrar a subestacao para
a realizagao das operacdes nos equipamentos de M.T. ou B.T.
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As portas de acesso deverdo ser dotadas de 3 robustas dobradicas de aco
inoxidavel(com giro a 180°) e um sistema de fechamento do tipo fechadura e hastes
com 2 pontos de ancoragem (superior e inferior). Tudo isso proporciona uma elevada
resisténcia mecanica ao conjunto, impossibilitando a abertura inoportuna da porta no
caso de sobrepressdes interiores, como as que sdo geradas como consequéncia de
um eventual arco na aparelhagem elétrica do interior. As portas mantém-se fixas na
posicao “aberta” através de hastes de travamento instaladas na parte superior.

FECHADURA DA PORTA

O sistema de fechamento para a subestacdo deve atender as trés condigOes
fundamentais:

- Seguranca mecanica do fechamento para evitar aberturas inoportunas da porta;

- Inviolabilidade da fechadura;

- Seguranca de funcionamento.

A primeira das condi¢cdes devera ser cumprida na subestacdo pelo emprego de um
robusto jogo de hastes guiadas que realizam o fechamento em dois pontos, na parte
superior e inferior da porta.

Para cumprir as duas seguintes condi¢cdes, deverdo empregadas fechaduras
resistentes a intempérie. Suas principais caracteristicas serao:

- Resisténcia a corrosdo pelo emprego de materiais galvanizados;

- Seguranca de funcionamento pelo amplo dimensionamento de seus elementos;

- Posicdes de funcionamento fixas e claramente definidas.

| DIMENSOES E PESO

Altura vista 1.540 mm
Largura vista 2.100 mm
Profundidade 2.100 mm
Altura total 2.240 mm
Planta ocupada 4,41 m?
Peso (sem equipamentos) 65T

| VENTILAGAO

A ventilacdo da subestacéo se realizar4 mediante conveccao natural.

A entrada de ar frio se realiza pelas venezianas embutidas nas laterais, sendo
evacuado na parte superior através das aberturas para ventilagdo entre 0 monobloco e
0 teto. Desta forma o ar em seu movimento envolve totalmente o transformador,
principal produtor de calor, realizando uma eficaz refrigeragéo pelo termo siféo que se
produz entre a entrada e saida.

As venezianas de ventilacdo deverdo dispor de tela mosquiteira metdlica de aco
galvanizado de 5 x 5 mm abertura maxima.
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Em conformidade com a IEC 1330, este sistema garante a classificacdo 10K para
elevacao de temperatura, podendo-se assim instalar transformadores até 500 kVA.

‘ ACABAMENTO EXTERIOR

A fabricacdo padrdo é realizada em concreto liso com uma pintura de textura acrilica
hidrofugante.

| CONDIGOES DE SERVIGO

A Subestacdo deverda estar prevista para trabalhar nas seguintes condicbes ambientais:

Temperatura do ar Minima -15°C
Maxima +50°C
Valor méaximo  médio|35°C
diario
Umidade relativa do ar | | 100%
Sobrecarga de  sobre 250 kg/m?
coberta
Sobrecarga lateral do 100 kg/m?
vento (equivalentes a uma
velocidade de 144 km/h)
Altura sobre o Nivel do 2.500m
Mar

EQUIPAMENTOS ELETRICOS A SEREM INSTALADOS DENTRO DA
SUBESTACAO COMPACTA DESCRITA ACIMA:

‘ CUBICULO PARA FECHAMENTO PRINCIPAL DE ANEL COM SAIDA EXTENSIVEL

Esta especificacdo estabelece os requerimentos minimos para o fornecimento de
cubiculos com isolamento integral em Hexafluoreto de Enxofre (SF6) do tipo livre de
manutenc¢ao, de uso interior para uma tensao de 13,8 kV.

O cumprimento do aqui especificado néo isenta o fornecedor das responsabilidades
relacionadas a seus préprios desenhos, qualidade de materiais, detalhes de fabricacao,
etc.

ELETRICAS

Tensé&o de servico
13,8 kV
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Tensdo Maxima de Servico

24 kV
Sistema
Trifasico Trifilar
Neutro Rigido a Terra
Poténcia Curto-circuito Trifasico em 13,8kV

350 MVA
Ensaio de Arco Interno no barramento e na seccionadora sob carga,
segundo anexo AA IEC 298

16/20 kKA

Corrente nominal 400/630 A
Regime de utilizacdo Continuo
Ambientais

Temperatura maxima 40 C
Temperatura minima -5C
Valor médio da umidade ambiente relativa,medido em 24hs. 95%
Valor médio da presséo de vapor, em periodo de 24 hs. 22 mbar
Grau de Protecao IP 3X
Altitude 1000 m

CARACTERISTICAS TECNICAS

Condicdes normais de servico

Altitude maxima (acima do nivel do mar) ® 2.000m
Temperatura ambiente minima -25°C

maxima +40°C
Agentes externos eventual

imersao(inundacao)

(1) altitudes superiores a 2.000m sob consulta.

Carcteristicas construtivas

Tipo de instalacdo Abrigada

Grau de protecéo cuba/tanque do gés: IP 67
compartimento de comando e de cabos(exceto flange):
IP 33

Tratamento da chaparia galvazinadas a frio, com camadas de 275g / m? de
Zinco

Pintura e Acabamento  pintura eletrostatica em epéxi-p6
acabamento nas cores cinza claro RAL 7035 e azul
escuro RAL 5005

Caracteristicas elétricas Medicao
Tenséo nominal [kV] 24
Frequéncia nominal [HZ] 60
Corrente nominal no barramento [A] 630
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Corrente de curta duracdo(1 a 3s) [kA] 20

Nivel de isolamento

Frequéncia industrial (1 min)

a terra e entre fase [kV] 50
a distancia de seccionamento [kV] 60
Descarga atmosférica
a terra e entre fases (BIL) [kV]crista 125
a distancia de seccionamento [KV]crista 145
Corrente nominal na derivacéo [A] 200/600
(Cubiculofusivies / chave seccionadora ou disjuntor)
Capacidade de fechamento [kA]crista 2,5
(a jusante e a montante dos fusiveis)
Capacidade e ruptura [KA] 20
(combinacédo seccionadora-fusiveis)
Corrente de transferéncia [A] 600

Os cubiculos deverdo proporcionar um servico absolutamente seguro sob qualquer
ponto de vista.

Serado construidos com materiais da melhor qualidade e amplamente experimentados,
conforme as recomendacdes ditadas pela Comisséo Electrotécnica Internacional IEC
298 segundo publicacdo 1996.

Desde o ponto de vista elétrico e de sua operacao, os cubiculos deverdo oferecer uma
seguranca absoluta de maneira que nao represente perigo ao pessoal que as manobre
ou opere.

Os cubiculos em geral e em cada uma de suas partes deverdo poder resistir aos curto-
circuitos e sobre tensdes que puderem ser produzidas em condi¢des de servico.

Em sua construcdo serdo levadas em conta todas as precaucdes possiveis para evitar
a eventualidade de exploséo ou incéndio e a propagacdo do mesmo. Deverdo ter
adequada resisténcia para suportar sem deformar-se o esforgco consequiente da
deflagracdo dos gases produzidos por arco devido a um curto-circuito.

Os cubiculos apresentardo quatro compartimentos bem definidos; uma cuba de gas;
um de comando; um compartimento de expansdo de gases e um compartimento de
cabos.

A cuba de gés alojara as barras principais e a seccionadora sob carga, tudo envolto em
SF6 a pressao selada. Estara construido em chapa de aco inoxidavel, conseguindo-se
desta forma um excelente comportamento frente a corroséo.

Estardo concebidas para seu funcionamento ainda que em condi¢cdes de inundacao da
subestacao transformadora. O fabricante devera apresentar ensaios que demonstrem o
funcionamento do cubiculo ante a imersdo em agua por um periodo de 24 Hs.

CUBICULO PARA FECHAMENTO PRINCIPAL DE ANEL COM SAIDA EXTENSIVEL
PROTEGIDA POR FUSIVEIS PARA TRANSFORMADOR:

Devera ser composto dos seguintes itens relacionados abaixo:
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v"Uma cuba de aco inoxidavel cheia com gas SF6 a pressdo contendo em seu
interior:

» Dois seccionadores tripolares sob carga para 13,8 kV com trés posicoes
fechado, aberto e aterramento de acordo com ABNT NBR-6979, IEC 265-
1 e IEC 129, para posi¢des de linha (entrada ou saida de cabos). Este
garantira os poderes de corte de acordo com os dados garantidos.

= Um seccionador tripolar sob carga para 13,8 kV com trés posicoes
fechado, aberto e aterramento de acordo com ABNT NBR-6979, IEC
265-1 e IEC 129, para protecao a transformador mediante fusiveis.

= Um jogo de barras colectoras de cobre para uma corrente nominal de 400
ou 630 A, conforme o caso.

v'Trés tubos porta-fusiveis, de acordo com IEC 420, com sistema de protecao por
membrana de sobre pressao interna contra sobre-elevacdes de temperatura do
fusivel, que também garantira a abertura da seccionadora principal quando da
fusdo de algum fusivel. Todo este sistema devera garantir estanqueidade
ainda que em condi¢cdes de inundagdo do mesmo.

v Trés comandos de acionamento para os seccionadores, onde 0 mesmo garantira
gue a velocidade de fechamento e abertura como a da seccionadora de
aterramento seja independente da acdo do operador. Estes poderao aceitar um
acionamento motorizado e contatos auxiliares para um futuro telecomando. Na
saida de protecdo ao transformador, podera equipar-se com uma bobina de
disparo para o comando a distancia.

v"Um compartimento de expansdo de gases, que garanta na eventual ocorréncia de
um arco interno, a correta saida dos mesmos.

v'Trés alojamentos para a conexao de cabos de entrada e/ou saida
correspondente. Um disposto na saida para o transformador e dois dispostos em
cada uma das posicdes de entrada/saida de linha.

v Extensibilidade do sistema a outros cubiculos modulares do mesmo tipo por
ambas laterais, para formar um novo conjunto elétrico e estético.

TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUICAO DE 112,5KVA-220/127V-
CLASSE 15KV -

Devera ser fornecido dentro da subestacdo compacta, um transformador trifasico,
configuracéo delta-estrela aterrada, de 112,5KVA de poténcia, com entrada de energia
na classe de tensédo de 15KV (13,8KV) na parte de média tenséo, e saida de energia
em baixa tensdo de 220/127V, com o fornecimento de disjuntor geral de baixa tenséo
de 700 Ampéres-35KA para a protecdo na baixa tensdo do transformador.Este
transformador devera ser instalado atras do compartimento de manobra a SF6 e na
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meédia tensdo ser protegido por fusivel HH de capacidade compativel com a poténcia
do transformador, dentro do cubiculo CMPF.

TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUICAO DE 75KVA-220/127V-CLASSE
15KV -

Devera ser fornecido dentro da subestacdo compacta, um transformador trifasico,
configuracdo delta-estrela aterrada, de 75KVA de poténcia, com entrada de energia na
classe de tensdo de 15KV (13,8KV) na parte de média tensédo, e saida de energia em
baixa tensdo de 220/127V, com o fornecimento de disjuntor geral de baixa tensdo de
350 Ampéres-35KA para a protecdo na baixa tensdo do transformador.Este
transformador devera ser instalado atras do compartimento de manobra a SF6 e na
média tensdo ser protegido por fusivel HH de capacidade compativel com a poténcia
do transformador, dentro do cubiculo CMPF.

Junto as subestacfes compactas, deverao ser construidos abrigos de alvenaria para os
quadros gerais de iluminacdo conforme mostrado em planta. Estes abrigos deveréo ser
executados com blocos de concreto, possuir laje de concreto armado e
impermeabilizada, conforme detalhado em planta. Devera ser executada fundacgéo para
esta construcdo, também de concreto armado, conforme mostrado em planta. No
interior deste abrigo seré instalado o quadro elétrico, conforme mostrado em planta.
Sera executado o fechamento entre esta construcdo com a subestacdo compacta,
através de esquadrias de aluminio anodizado na cor branca, venezianadas, conforme
detalhado em planta.

Referéncias comercias:

Ormazabal, Miniblock com um cubiculo para fechamento principal de anel com saida
extensivel protegida por fusiveis para transformador, um transformador de 112,5KVA-
classe 15KV com disjuntor geral de protecdo de 3 x 300 A — 35 KA ou equivalentes
técnicos.

Referéncias comercias:

Ormazabal, Miniblock com um cubiculo para fechamento principal de anel com saida
extensivel protegida por fusiveis para transformador, um transformador de 75KVA-
classe 15KV com disjuntor geral de protecdo de 3 x 200 A — 35 KA ou equivalentes
técnicos.

5.7. PONTOS DE ILUMINACAO

Luminaria em chapa de aco, pintada na cor Preta Fosca, para 1 Lampada de Vapor de
Saédio Ovoide 150 a 250W.

Poste em tubo de ac¢o zincado e pintado na cor Preta Fosca, alturas de 6metros e de
9metros, conforme projeto.

Refletor simétrico em aluminio texturizado.

Difusor em vidro plano transparente temperado.

Observacgoes:
Utilizar adaptador para 1 pétala ou 2 pétalas, conforme projeto.
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Referéncias comercias:

Luminaria: DP 2305-01 GD E40 PINT PRETO - Luminérias Projeto ou
equivalentes técnicos;

Poste: POSTE P09 9,0 METROS ZINCADO FOGO [L] - Luminarias Projeto ou
equivalentes técnicos;

Poste: POSTE P09 6,0 METROS PINT PRETO [P] - Luminarias Projeto ou
equivalentes técnicos;

Poste: POSTE DP 2198-02 4,5 METROS PINT PRETO - Luminarias Projeto ou
equivalentes técnicos;

Adaptador para Luminaria(s) em poste metélico de 6 metros:

KIT ADAPT 2292-01 F5063 104 GD PINT PRETO 01 PET, para 1 luminaria;

KIT ADAPT 2292-02 F5063 104 GD PINT PRETO 02 PET , para 2 luminarias;

KIT ADAPT 2292-03 F5063 104 GD PINT PRETO 04 PET para 2 luminarias;

- Luminarias Projeto ou equivalentes técnicos;

Adaptador para Luminaria(s) em poste metéalico de 9 metros:

KIT ADAPT 2292-01 F5063 104 GD ZN FOGO 01 PET, para 1 luminaria;

KIT ADAPT 2292-02 F5063 104 GD ZN FOGO 02 PET, para 2 luminarias;

KIT ADAPT 2292-03 F5063 104 GD ZN FOGO 04 PET para 2 luminarias;

- Luminarias Projeto ou equivalentes técnicos;

Chumbador para poste metélico de 6 e 9 metros:

CHUMBADOR FE ZN FG 3/4"X500MM(PCA/ARRUEL)6.0-9.0M

- Luminarias Projeto ou equivalentes técnicos;

Reator/Ignitor : REATOR/IG METAL AF INT 150W X 220V X 60HZ

PHILIP-SP

-Philips ou equivalentes técnicos;

Reator/Ignitor : REATOR/IG METAL AF INT 250W X 220V X 60HZ

PHILIP-SP

-Philips ou equivalentes técnicos;

Lampada : LAMP VAP SODIO E40 150W PHILIPS [OVD]

- Philips ou equivalentes técnicos;

Lampada : LAMP VAP SODIO E40 250W PHILIPS [OVD]
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- Philips ou equivalentes técnicos;

5.8. RELES FOTOELETRICOS / LIGAGAO AS CAIXAS- LUMINARIAS

Cada circuito elétrico de iluminagéo externa sera protegido por disjuntor geral
tripolar no quadro de iluminacdo. ApOs o disjuntor sera instalado o circuito
correspondente confoem quadro de carga.

A Luminéria sera instalada sobre base de concreto conforme detalhe mostrado
em planta. Desta luminaria, partira um eletroduto até a caixa de iluminacdo a ser
instalada ao lado de cada poste.

Cada luminéaria é conectada a rede trifasica que passa na caixa de piso através de 3
condutores ( 2 fases + terra) da msma bitola do cabo de alimentacdo de seu circuito.

Estes 3 condutores deverdo ser conectados as fases do circuito trifasico
conforme mostrado na nomenclaura do circuito em planta, exemplo: 5-RT significa que
a luminaria devera ser conectada ao circuito 5 nas fases R e T. Em todas as luminarias
o condutor de protecao (terra) devera ser conectada ao poste metatico da mesma.
Cada luminaria serd comandada por um relé foto-elétrico de 1000VA-220VCA,
completo (com base e demais acessoérios de fixacdo) destinada a ligar e desligar
automaticamente a mesma. O esquema de fixagcdo da mesma est4 mostrado na planta
de detalhes.

Deverdo ser ligados os bornes dos relés foto-elétricos, de maneira que
assegurem resisténcia mecéanica adequada e contato elétrico sem esmagamento do
condutor.

Nos bornes de parafusos, o sentido da ponta recurvada do fio solido devera
concordar com o sentido de aperto do parafuso.

Nao permitir ligacbes com condutores flexiveis e reducdes propositais das
secdes dos condutores com vistas a facilitar as conexdes com os bornes.

NORMAS
NBR-5410 - Instalacdes elétricas de baixa tensao.
NBR-60669-1 - Interruptores para instalacdes elétricas fixas domésticas e analogas —

6.TESTES E CERTIFICACAO: EXIGENCIAS DE NORMAS

Verificacd@o final das instalagfes elétricas conforme NBR 5410 Capitulo 7,
com realizacdo de inspecbes , ensaios e apresentacdo de relatorios. Deverdo ser
executados 0s seguintes itens:

- Inspecéo visual , incluindo :

medidas de protecéo contra choques elétricos

medidas de protecao contra efeitos térmicos

selecéo das linhas elétricas

ajuste e localizacao dos dispositivos de prote¢cao

localizagéo dispositivos de seccionamento e comando

identificacdo dos componentes

execucao das conexdes

acessibilidade
-Ensaios ,incluindo :

continuidade dos condutores de protecao e das ligacdes equipotenciais

resisténcia de isolamento da instalacao elétrica

de funcionamento para quadros e dispositivos
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verificacdo da operacao de dispositivos a corrente diferencial —residual( DR )
medicdo da resisténcia elétrica de pisos e paredes.
Medicdo da resisténcia de aterramento.
Devera ser fornecida a documentacdo da instalacdo, na condicdo de documentacéo
como construido ( as built), desenhados em AUTOCAD 2000 .

7 — METODOS DE CALCULO:

O dimensionamento dos condutores e protecdo dos circuitos é o descrito a
seguir, feitos de acordo com a NBR 5410/2004, os Métodos de Instalacdo NUumeros:
- Tabelas de 1 a 24 e tabela 32 sobre os fatores de influéncias nas instalacdes
elétricas
- Tabela 33 — Tipos de linhas elétricas;
- Tabela 34 — Selecdo e instalacdo de linhas elétricas em funcdo das influéncias
externas;
- Tabela 35 — Temperaturas caracteristicas do condutores;
- Tabela 36 — Capacidade de conducao de corrente em ampéres para 0s métodos de
instalacdo Al, A2, B1, B2, C e D — Isolacdo PVC;
- Tabela 37 — Capacidade de conducao de corrente em ampéres para 0s métodos de
instalacdo Al, A2, B1, B2, C e D — Isolacdo EPR ou XLPE
- Tabela 38 — Capacidade de conducao de corrente em ampéres para 0s métodos de
instalacédo E,F e G — Isolacdo PVC
- Tabela 39 — Capacidade de conducao de corrente em ampéres para 0s métodos de
instalacédo E,F e G — Isolacdo EPR ou XLPE
- Tabela 40 — Fatores de correcdo para temperaturas ambientes diferentes de 30°C
para linhas ndo subterrdneas e de 20°C (temperatura do solo) para linhas
subterraneas;
- Tabela 42 — Fatores de corre¢cdo aplicaveis a condutores agrupados em feixes (em
linhas abertas ou fechadas) e a condutores agrupados em um mesmo plano em
camada unica;

8.CONDUTORES DE MEDIA TENSAO :

Serao utilizados condutores de EPR 90°C- 12/20 KV, nas bitolas e trajetos indicadas
em planta. Para as conexfes com o0s cubiculos deverdo ser utilizados acessoérios
compativeis com 0s equipamentos aos quais 0s cabos serédo conectados.

9.CONSIDERACOES FINAIS :

Recomendacdes para Execucdo dos Servigos elétricos:

A execucéo dos servicos especificados devera obedecer as normas técnicas em vigor,
\8.CONSIDERAGOES FINAIS :

Recomendacdes para Execucao dos Servicos elétricos:

A execucao dos servicos especificados devera obedecer as normas técnicas em vigor,
especialmente a norma ABNT - NBR 5410/2004 e correlatas .

Os servigos executados deverao ter acabamento esmerado e cuidadoso, apresentando
boa estética final. Os materiais utilizados deverdao ser de primeira qualidade,
certificados por instituicbes de renome, sempre que existentes, sob pena de ndo serem
aceitos pela Fiscalizacdo do contrato.
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Apoés o término dos servicos, cabera a Contratada realizar a certificacdo de todas as
instalacdes elétricas.

Todos os elementos da rede elétrica deverdo ser devidamente identificados, através do
uso de etiquetadoras profissionais, do tipo Brady, ou por meio de anilhas plasticas alfa-
numericas. Aqui se incluem os quadros elétricos, fiagdes, luminarias e outros.

Sera obrigatério o uso de acessorios de arremate, sempre que disponivel pelo
fabricante, préprios dos conduletes e dutos que especificados pelos projetos, com fins
de acabamento nas emendas, juncdes e derivacoes.

O caminho de toda a tubulacédo devera ser aquele que melhor atender aos aspectos
técnicos, operacionais e estéticos, evitando-se, portanto, passagem de tubula¢cdées em
locais sob imoveis ou passagem de divisorias.

Nenhuma alteracdo podera ser feita na presente especificacdo, sem prévia consulta e
aprovacao, por escrito, por parte da Fiscalizacdo do contrato.

Todas as medidas e quantitativos aqui apresentados deverdo ser previamente
conferidos pelas empresas interessadas na execucdo dos projetos, no local dos
servicos, correndo por conta propria a sua afericao final.

Porto Alegre, 20 de Julho de 2008.

RICARDO AUGUSTO PUFAL
Engenheiro Eletricista - CREA 42624 D-RS
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