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INTRODUCAO

As informacoes contidas neste Memorial Descritivo tém por objetivo e
finalidade complementar as informacées contidas nas quatro pranchas do
projeto em anexo. Trata-se do Projeto Elétrico de um Posto de Medicao em
Alta Tensao em Cabine Abrigada — 23,1 kV, para a unidade consumidora:
Parque de Exposicoes Domingos Pelizzaro (EXPOVALE) de responsabilidade
da Prefeitura Municipal de Capinzal, localizada na Linha Engenho Novo,
interior do municipio de Capinzal / SC.

O fornecimento de energia elétrica derivara da rede primaria da
concessionaria de energia elétrica, a CELESC, com tensao de fornecimento
23,1 kV, o ramal derivara do poste localizado na rua paralela ao parque de
exposicoes, um poste apos a Fu do transformador 15551.

A subestacdo estara localizada a 30 (trinta) metros do poste de
derivacao e a dois metros da divisa do terreno da unidade consumidora com
a via publica.

Projetou-se para atender a demanda do parque quatro
transformadores de forca que somados totalizam poténcia nominal de 600
kVA, distribuidos conforme informado na planta de implantacao do projeto
em anexo, com dois transformadores de 300 kVA e dois transformadores de
150 kVA.

Como ja informado a distancia entre o poste da CELESC e o posto de
transformacao € de 30 (trinta) metros, sendo que o ramal de entrada nao
cruza terrenos de terceiros nem passa sobre edificacoes e sera fornecido pelo

consumidor.

1. DOCUMENTACOES BASICAS

Para a elaboracao do presente projeto, foram seguidas as normas da
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), NBR 5410, NBR 5598,

NBR 15715, bem como as normas e prescricoes da Concessionaria Celesc a
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NT-01-AT e a NR10. Este projeto € composto por cinco pranchas no que

consiste em:

Planta baixa e detalhes do Abrigo de Medicao;
Planta de implantacao;

Diagrama Unifilar;

Quadro de Cargas;

e Detalhes.

. DADOS TECNICOS DA EDIFICACAO

Area Construida: aproximadamente 4800m?;

Area do Terreno: aproximadamente 60000m?;

Medicao Indireta de Alta Tensao: uma;

Carga Total Instalada: 771,60 kW;

Demanda Ativa Provavel: 324,072 kW, ***

Fator de Poténcia adotado: 95%;

Demanda da Instalacao em Poténcia Aparente: 341,11 kVA;
Tensao Primaria: 23,1 kV;

Tensao Secundaria: 380/220 V.

*** Demanda utilizada apenas uma vez a cada dois anos — na EXPOVALE ***

Sera contratada a demanda minima (30 kW) junto a concessionaria — Celesc.

3. DESCRICAO SUMARIA DA ENTRADA DE SERVICO

3.1. Ramal de Ligacao

O ramal de ligacao derivara da rede primaria pertencente a rede da

CELESC, das chaves fusiveis de 100 A — 25 kV com elos de 20 K, instalada

em poste da rede de distribuicao localizado na rua em paralelo ao parque de

exposicoes, um poste apos a Fu: 15551, através de trés condutores de

aluminio AWG 2 CA, um condutor por fase - a distancia entre a SE e o poste
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de derivacdo da concessionaria é de trinta metros, observando ainda este
ramal devera ser fornecido pelo contratante e que o ramal de ligacdo nao
podera ter altura inferior a 7,00 metros do nivel da rua, durante todo o
percurso de travessia.

A ancoragem dos condutores do ramal de ligacdao junto a SE sera feita
através de isoladores tipo bastao em material polimérico classe 25 kV, estes
isoladores, serao fixados em um olhal para parafuso com resisténcia minima
de 5000 daN, o espacamento minimo entre os isoladores (distancia entre as
fases) devera ser de 60,00 cm, o olhal sera fixado na parede da construcao,
por meio de parafuso de cabeca quadrada de 916,00 mm, conforme detalhe
em anexo, e a altura minima dos isoladores devera ser de 5,60 metros do
nivel mais préximo do solo.

Para a transposicao dos condutores do ramal de ligacao para o inferior da
subestacao devera ser conectado uma chapa de ferro galvanizado durante a
concretagem da subestacado, nesta chapa serao fixadas as buchas de
passagem dos condutores com classe 25 kV, esta chapa devera ser conforme
e especificado no detalhe em anexo, e os furos centrais da chapa deverao
estar a uma altura minima de 5,00 metros do nivel mais préximo do solo.

Apods ser feira a ancoragem dos condutores do ramal de ligacdo na
estrutura da subestacao, devera ser instalado o conjunto de para-raios. Os
para-raios deverao ser fixados em suporte do tipo: “L” de ferro galvanizado,
conforme detalhe em anexo. Este suporte devera ser concretado na estrutura
da subestacdo durante a construcdo da mesma, a altura minima deste
suporte devera ser de 4,40 metros do nivel mais proximo do solo. Para
fixacao dos condutores de ligacao das fases do para-raio devera ser utilizado
conector tipo cunha padrao CELESC.

Havera um cabo unipolar de cobre isolado tipo PVC extra-flexivel de
35mm? que interligara os desligadores automaticos dos para-raios, ja o
condutor de descida do aterramento dos para-raios sera acondicionado em
um eletroduto de PVC rigido de ¥3/4”, este eletroduto devera ser fixado na

parede da subestacado no lado externo e ter uma altura minima de 3 metros
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para a protecao contra contatos e choques elétricos conforme especificado no
detalhe em anexo. O condutor de descida dos para-raios devera ser através
de um cabo unipolar de cobre nu de seccao minima de #35mm?, este cabo
sera conectado a malha geral de aterramento da subestacdo, no ponto de
conexao do aterramento dos para-raios com a malha geral de aterramento
devera ser instalada uma caixa de inspecdo de com tampa de concreto,

conforme especificado no detalhe em anexo.

3.2. Subestacao

A subestacao estara localizada a dois metros da divisa do terreno da
unidade consumidora com a via publica, conforme indicado na planta de
implantacdao do projeto em anexo. As dimensoes externas da subestacao
serao de 3,85 x 4,50 x 6,00 metros (Comprimento x Largura x Altura),
conforme detalhe no projeto em anexo na prancha 01. A lage do teto da
subestacao devera ter uma inclinacao de 2% para o lado opostos a porta de
entrada (fundos de SE), para o escoamento da agua da chuva. A lage do teto
devera se estender por 30 cm além das paredes externas, de modo a se
constituir uma “aba”.

Para a passagem dos condutores do ramal de ligacao para o interior da
subestacao devera ser utilizado buchas de passagem de uso externo -
interno, isoladas para 25 kV, estas buchas deverao ser fixadas na chapa de
ferro galvanizado que estara concretada na estrutura da subestacao.

As buchas de passagem fardo a conexdo dos condutores de cobre
unipolares de #35mm? do ramal de ligacao com os condutores internos da
subestacao, os quais serdao vergalhdes de cobre nu de @ 9,50 mm (9 3/8”)
dimensao minima, conforme especificado na tabela 5 da NT-01-AT da
CELESC.

Os vergalhoes desceram junto a parede interna da subestacao no
cubiculo da medicdo, presos por isoladores de pedestal com prensa cabo

(barramento) em porcelana, os isoladores serdao dispostos de uma distancia
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1,40 metros uns dos outros, no trecho até os TP’s e TC’s para a medicao,
sendo que neste trecho serao utilizados trés isoladores por fase, conforme
especificado nos detalhe da prancha 01 do projeto em anexo.

No cubiculo de medicao sera instalada tela de protecao até o teto,
conforme especificado no detalhe da prancha 01 - Vista Corte A-A”, e
também de acordo com o item 3.9. Aberturas para ventilacao e Portas de
Acesso. A parede da divisoria entre o cubiculo de medicao e o cubiculo do
disjuntor de protecao de alta tensao, devera ser de alvenaria com dimensao
de 15,00 cm de espessura e até o teto, os condutores deverao passar para o
cubiculo de protecao através de buchas de passagem de uso interno -
interno, isoladas para 25 kV, estas buchas deverao ser fixadas na chapa de
ferro galvanizado que estara concretada na parede da divisoria da

subestacao.

3.3. Chave Seccionadora, Disjuntor e Relé de Sobrecorrente

No cubiculo de protecao, onde esta localizado o disjuntor de protecao de
alta tensao, sera instalada uma chave seccionadora tripolar sem carga,
comando simultaneo de uso interno de 400A - 25 kV, com alavanca de
manobra, como detalhado nos detalhes do projeto em anexo na prancha 01.
E obrigatério junto ao comando da chave seccionadora sem carga, fixar uma
placa de adverténcia com os seguintes dizeres: “NAO OPERE SOB CARGA”.

Para a protecao em alta tensao sera instalado um disjuntor tripolar,
classe de tensao de 25 kV isolacao a vacuo, corrente nominal de 400A,
capacidade de interrupcao simétrica de 12,5 kA, frequéncia de 60 Hz,
carregamento de mola tipo motorizado e possuir bobina de abertura em
115V.

Para desligamento automatico do disjuntor sera instalado um relé de
sobrecorrente microprocessado digital, com as funcdées 50/50N e 51/51N,

com fonte capacitiva incorporada, e corrente nominal de SA.
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As dimensoes do cubiculo de protecdo serao de 180 x 260 x 600 cm,

comprimento, largura e altura respectivamente.

3.4. Medicao em Alta Tensao

A medicao sera feita em alta tensao conforme detalhes em anexo. Os
medidores, TC's e TP's serao fornecidos pela concessionaria e deverao ser de
classe 25kV.

Os TC's e TP's serao montados em cavalete para a medicao em alta
tensao conforme detalhe especifico em anexo — ver detalhe do cavalete para

montagem.

Os transformadores de potencial terao as seguintes caracteristicas:
e Tensao nominal — 23000 V.

¢ Relacao de transformacao — 23000R3/115 = RT 120.

Os transformadores de corrente terao as seguintes caracteristicas:
e Tensao nominal — 23000 V.
e Fator Térmico (F.T.) - 1,2.

¢ Relacao de transformacao — 10/35.

Os equipamentos estao dimensionados de acordo com a Tabela 4 da
Norma Técnica NT-01-AT da CELESC.

Os condutores providos dos TC's e TP's para a medicao seguiram
acondicionados em eletroduto de PVC rigido de diametro de @ 2” até a caixa
de medidores (MDR). A caixa de medidores de energia sera do tipo MDR
(Ferro e Aluminio), com dimensdes de 680 x 550 x 250 cm, conforme

especificado em detalhe no projeto em anexo.
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3.5. Protecao em Alta Tensao

Devera ser instalado um TP de protecao (auxiliar) em um suporte na
parede dos fundos do cubiculo do disjuntor, com o primario conectado
imediatamente antes da chave seccionadora deste cubiculo, de modo que
este equipamento nao fique sem energia quando da abertura da chave.

O TP de protecao devera possuir as seguintes caracteristicas:

e Tensao nominal — 23000 V.
¢ Relacao de transformacao — 23000R3/115 = RT 120.
¢ Potencia nominal — 1000 VA.

Derivando do secundario do TP de protecdao condutores de #2,5 mm?
acondicionados em eletroduto rigido de PVC de & 1”. O circuito tem a
finalidade de alimentar um Nobreak com poténcia de 1000VA - 115/115V o
qual mantém energizado o relé de protecao do disjuntor de alta tensao, e
devera possuir autonomia minima de 2 horas.

Também devera ser instalados trés TC’s de protecdo, que deverao ficar
instalados apos a chave seccionadora do cubiculo do disjuntor (cubiculo de
protecao) instalados a 300 cm de altura, localizados imediatamente antes do
disjuntor, fixados na parede da subestacoes, ou podera ser utilizado
disjuntor com TC's on board com as especificacoes a seguir.

Os TC’s de protecao foram dimensionados de acordo com a corrente de
curto-circuito trifasica (maxima) no ponto de entrega da SE (I..=880 A), e
deverao possuir as seguintes especificacoes:

e (lasse de Tensao — 25,0 kV.
e Fator Térmico (F.T.) - 1,2.
e Relacao de transformacao — 50/5.
¢ (Classe de Exatidao — 10%
¢ Poténcia Nominal — 50 VA
Derivando do secundario dos TC’s de protecao condutores de cobre de

#2,5 mm? acondicionados em eletroduto rigido de PVC de @ 1”. Os
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condutores tem a finalidade da alimentacdo de dados (correntes) para o rele
de protecao do disjuntor de alta tensao — relé secundario.

Para a protecao em alta tensao sera instalado um disjuntor tripolar,
classe de tensao de 25 kV isolacao a vacuo, corrente nominal de 400A,
capacidade de interrupcao simétrica de 12,5 kA, frequéncia de 60 Hz,
carregamento de mola tipo motorizado e possuir bobina de abertura em
115V.

Para desligamento automatico do disjuntor sera instalado um relé de
sobrecorrente microprocessado digital, com as funcdées 50/50N e 51/51N,
com fonte capacitiva incorporada, e corrente nominal de SA, ajustado
conforme especificado no Anexo A - Calculo do Ajuste do Relé do

Secundario, deste projeto.

3.6. Barramentos

Os barramentos e cabos de cobre utilizados na subestacao deveram
seguir o padrao de cores especificado a seguir:
e Fase 01 (F1= R): cor vermelha;
e Fase 02 (F2= S): cor branca;
e Fase 03 (F3=T): cor marrom;
e Aterramento (PE): cor verde;
e Neutro (N): cor Azul,;
O barramento de alta tensdo devera ser do tipo: Vergalhdo de Cobre

Eletrolitico @ 3/8" - Barra com 3 metros.

3.7. Iluminacao Artificial e Natural

Sera instalada uma luminaria a prova de explosdo com lampada
incandescente de 100 W. A iluminacao artificial devera estar localizada a

uma distancia minima de 1,50 metros da alta tensao e nunca sobre
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equipamentos principais da subestacdo, conforme especificado nos detalhes
da prancha 01 do projeto em anexo. O Interruptor devera ser instalado na
parede do lado externo da subestacdo, também devera ser instalado um
sistema de iluminacado de emergéncia com autonomia de no minimo duas
horas. O circuito de alimentacdo sera proveniente da baixa tensao do
transformador O1 e o circuito de iluminacao sera protegido por um disjuntor
monopolar de 10A.

Devera ser instalada uma janela com dimensao minima de 100 x 50 cm
(largura x altura, respectivamente e com reforco no meio da largura) de vidro
transparente e com vidro armado de 7,00 mm de espessura a fim de fornecer
iluminacao natural no interior da subestacdao, conforme especificado na

Vista Corte A-A” na prancha 01 do projeto em anexo.

3.8. Extintor de Incéndio

Junto a porta de acesso da subestacao na parede do lado externo, devera
ser instalado um extintor de incéndio de CO2> com capacidade minima de 6,0
kg, conforme especificado na planta baixa da prancha 01 do projeto em

anexo.

3.9. Aberturas para ventilacao e Portas de Acesso

As aberturas para ventilacdo deverao ser instaladas nas posicoes
indicadas nos detalhes da prancha 01 do projeto em anexo. As aberturas
para ventilacao terdo as dimensoées de 100 x 50 cm, ou area minima de 0,5
m?, a tela metalica devera ser de malha minima de 5 mm e maxima de 13
mm. A base inferior da abertura devera situar-se a 20 cm no minimo do piso
externo, o topo das aberturas devera estar no maximo a 50 cm do teto da
subestacao.

A protecao do cubiculo de medicao devera ter uma malha de 3 x 3 cm,

nao permitindo o acesso do piso até o teto do cubiculo. A porta de acesso
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deste cubiculo tera as dimensoes de 195 x 60 cm, com dispositivo para lacre
e abrir para a area de circulacao da subestacao, conforme especificado na
planta baixa da prancha 01 do projeto em anexo.

A porta de acesso a subestacao devera ser de chapa metalica com
abertura para ventilacdao, em duas folhas, com dimensodes de 100 x 210 cm.
Nesta porta devera ser instalada uma placa de adverténcia com os dizeres:

“PERIGO DE MORTE ALTA TENSAO?” (ver detalhe em anexo).

3.10. Malha de Aterramento da Subestacao

A malha geral de aterramento sera em forma de anel entorno da
subestacao, este anel sera localizado a uma distancia de um metro ao
entorno da subestacdo e enterrado em vala de profundidade minima de 50
cm. O condutor de protecao, que compoes o anel da malha geral de
aterramento devera ser um condutor unipolar de cobre nu de #50 mm? a
malha devera ser composta de 8 (oito) hastes de aterramento cobreadas de
2,40 metros de comprimento com diametro de & 5/8” espacadas entre si no
minimo trés metros e a fixacao do cabo de cobre nu com as hastes devera
ser feita através de solda exotérmica ou conector cunha. Em anexo, no
projeto seque detalhe especifico do esquema de aterramento.

Para aterramento das ferragens e massas da subestacao devera ser
utilizado um condutor de cobre nu de secao #35 mm?, também devera ser
aterrada toda ferragem utilizada para construcao da subestacao, prevendo
no minimo dois pontos para que possa ser feita as conexoes e interligadas ao
BEP e posteriormente a malha geral de aterramento. Ver detalhe no projeto
em anexo.

Devera se instalado um barramento denominado “barramento de
equipotencializacao principal” (BEP), em caixa de dimensoées minimas de 35
x 50 x 20 cm, localizada ao lado da caixa do MDR com barramento interno
de dimensdes 25,40 x 300,0 x 5,00 mm. Este barramento de

equipotencializacdo sera o ponto de conexdo de todos os condutores de
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aterramento da subestacdo. Um condutor de secao de #50,0 mm? de cobre
nu sera utilizado para conectar o barramento a malha de aterramento da

subestacao, conforme detalhe em anexo do BEP.

3.11. Placas de Adverténcia

Devera ser fixada na porta da subestacdo e na tela dos cubiculos, uma
placa de adverténcia (dimensoes 280 x 180 mm), com pintura de fundo
amarelo e caracteres pretos, tendo os seguintes dizeres: “PERIGO DE
MORTE ALTA TENSAO”.

Também deve ser instalado junto ao comando da chave seccionadora sem
carga, uma placa de adverténcia com os seguintes dizeres: “NAO OPERE

SOB CARGA”.

4. CALCULO DE DEMANDA

Os dimensionamentos dos componentes da Entrada de Servico de
Energia do parque de exposicoes foram dimensionados a partir do calculo da
demanda provavel.

Projetaram-se quatro transformadores, os quais atenderdo a demanda
solicitada nos grandes eventos realizados no municipio.

Os transformadores foram projetados de forma a garantir o perfeito
funcionamento dos equipamentos e maquinas instaladas em toda a area do
parque, estes receberam a numeracao e especificacdo a seguir: (observar
planta de implantacado no projeto em anexo).

e Transformador 01 — 300 kVA - 23,1kV/380-220 V;,
e Transformador 02 — 300 kVA - 23,1kV/380-220 V;,
¢ Transformador 03 — 150 kVA - 23,1kV/380-220 V;
¢ Transformador 04 — 150 kVA - 23,1kV/380-220 V;
O Transformador 01 de 300 kVA, foi projetado para atender parte da

iluminacao do parque, a Praca de Alimentacdo Bruno Frederico, a Praca de
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Alimentacao Aristocledes Baratieri, a Praca de Alimentacao 01, o Parque de
Diversdes, os Galpées 1, 2 e 3, a Choperia e os Expositores: Area Aberta 02.

O Transformador 02 de 300 kVA, foi projetado para atender parte da
iluminacdo do parque, a Praca de Alimentacdo 02, o Expositores: Area
Aberta 01, o Show Nacional, o Pavilhao de Industria e Comercio e o Salao do
Automovel.

O Transformador 03 de 150 kVA, foi projetado para atender parte da
iluminacao do parque, Bilheteria e o Camping.

O Transformador 04 de 150 kVA, foi projetado para atender parte da
iluminacao do parque, Camping Motocross e Cabine som Motocross.

A poténcia instalada/a instalar, conforme levantamento de cargas para a
medicao € de 771,60 kW e o fator de demanda adotado € de 42%. Assim a
demanda Ativa aproximada sera de:

D(kW) = (771,60 x 42,0%)

D(kW) = 324,072 aprox. 325,00 kW

Adotando um fator de poténcia de 95% a demanda aparente sera de
aproximadamente 341,11 kVA a corrente nominal de alta tensao sera de
aproximadamente 8,5 A.

IMPORTANTE: Essa demanda sera utilizada apenas uma vez a cada dois
anos — na EXPOVALE. Portanto sera contratada a demanda minima (30 kW)

junto a concessionaria — Celesc.

5. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA (NR-10)

Em caso de manutencao, ou no caso especifico desse projeto, um
desligamento para readequacdo das subestacoes, deve ser obedecido os
seguintes procedimentos:

Solicitar bloqueio junto a concessionaria local ou desligamento, se
desligar adotar os seguintes procedimentos.

Sinalizar a area a ser executada pelos trabalhadores.

Rodovia SC 135, 6251
Linha Santa Barbara — Ouro/SC
CEP 89663-000
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Efetuar a medicao para certificar-se se esta mesmo desligando utilizando
a baixa tensao.

Efetuar o sistema de aterramento provisorio conectando-o a terra, ao
neutro e as fases A,B,C.

Todos os profissionais envolvidos deveram utilizar os Equipamentos de
Protecao Individual (EPI) e Equipamento de Protecao Coletiva (EPC).

As escadas deveram ser amarradas juntas as estruturas.

Os cintos de seguranca deveram ser do tipo para queda utilizando-os ao

subir alturas a partir de 2 metros.

6. RECOMENDACOES

Todas as emendas dos condutores deverao ser bem firmes dentro das
caixas € nao sera permitida emenda dentro dos eletrodutos. Devera ser
apresentado no final da obra a medicao de terra de todos os aterramentos,
assinado pelo responsavel técnico pela execucao das instalacoes elétricas.
Todo aterramento devera estar abaixo ou igual a 10 ohms. Todas as
conexoes de cabos, barramentos ou disjuntores deverao ser executadas com
terminais adequados, firmemente conectados para que nao haja
aquecimento indesejavel naquele local. Quando houver divergéncia entre
quantidade de materiais relacionada e a necessidade de materiais para a

execucao da obra prevalecera a quantidade necessaria para executar a obra.

Rodovia SC 135, 6251
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7. LISTA DE MATERIAIS
QUAT. | UNID. DESCRICAO
196 kg Cabo de aluminio AWG 2 CA
18 p¢ Terminal de baixa tensao chapa perfurada duas saidas 200 A
96 p¢ Conector tipo cunho para cabo AWC ate 1/0
86 pc Cartucho vermelho/azul
160 mt Cinta de aco inox padrao Celesc perfurada
11 pc Cabecote de Aluminio 4"
18 p¢ Chave fusivel tipo maurizio 200 A
18 pc Cruzeta de aco galvanizado a fogo 2m padrdo Celesc
16 pc Mao francesa plana perfilada
8 pc Abracadeira 4" galvanizada
6 pc Caixa com tampa de ferro 400 KN padrao Celesc 900x700x45
2 pc Jogo de bucha e Arruela 3\4”
18 pc Para raio 21 kV polimérico 10kA
12 pc Placa de adverténcia perigo de morte de alta tensdo padrao Celesc.
16 p¢ Curva de 90° 1" pvc tigre
15 pc Curva de 180° 1" pvc tigre
50 pc Haste terra 5/8” com 2,40m com conector
80 mt Cabo de Cobre nu 50mm? normatizado com NBR
2 p¢ Caixa de forga 100x60x30
16 p¢ Caixa de inspecao 30x30x40cm com tampa de aco
36 pc Alca pré-formada para cabo AWG 2 CA
10 p¢ Alga retratil para segurancga do cabo
40 p¢ Conector de precdo 150 mm? longo
36 mt Cabo extra flexivel 35mm?
16 pc Luva pvc tigre 4"
58 pc Luva pvc tigre 1"
46 p¢ Conector tipo
6 p¢ Poste de concreto DT 11/300 Padrao Celesc
40 pc Solda isotérmica
45 pc Parafuso cabeca quadrada 16x150 mm
2 pg Poste de concreto DT 11/600 Padrdo Celesc
16 pc Jogo de bucha e Arruela de aluminio 4"
12 pc Barra de Eletro duto 4 " PVC tigre
24 p¢ Armacao de 01 elemento
4 pc Disjuntor de 200 a 400 A caixa moldada ajustavel
1 o]0 Caixa comando 150x80x30cm

Rodovia SC 135, 6251
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300 mt Cabo de cobre tipo: PP 2 x 2,5 mm?
16 pc Gancho olhal
34 mt Peveduto de alta densidade de 4 " PAD
1 pc Barra de eletroduto 1" tigre PVC
54 pc Isolador Pilar classe 25 kV
1 pc Caixa metadlica em ago para TC 2
18 pc Bastdo polimérico classe 25kV
54 pc Parafuso para isolador pilar
200 mt Cabo sintenax EPR 150 mm?
6 pc Bucha de passagem uso externo e interno AT classe 25 kV
1 pc Caixa medigao MDR
6 pc Bucha de passagem uso externo AT classe 25 kV
2 p¢ Chave guilhotina secionadora padrao Celesc
45 mt Barra de cano de cobre eletrolitico 3/8”
9 pc Chapa para fixacdo de buchas de passagem
6 p¢ Manilha 50 kN
40 p¢ Isolador suporte tipo pedestal com prensa cabo para barramento
1 pc Terminal de AT tipo grampo
1 pc Disjuntor de AT a Vacuo 400 A com TC e TP acoplado
1 pc Mat. de ferragens tipo grade de protecdo, suportes ferragens em geral
3 p¢ TC, TP para disjuntor de AT
3 pc Chave tipo faca de AT classe 25 kV

40 p¢ Tomada stek 32 A com plugue

p¢ Cruzeta de aco galvanizado 3 padrdo Celesc.

p¢ Suporte tipo L

10 p¢ Fita isolante 20 metros

120 mt Cabo nu 35 mm? padronizado
3 pc Poste de concreto DT 7/150 Padrdo Celesc.
6 p¢ Caixa comando 60x40x20cm

60 p¢ Tomada monofasica de 20 A - sobrepor

18 pc Dispositivo DR 63 A trifasico

10 pc Disjuntor dim 30 A Trifasico

25 pc Rele fotoelétrico

25 pc Base para rele

10 pc Disjuntor monofasico 10 A

20 pc Barra de eletro duto PVC 1"

80 p¢ Curva 180° 1” PVC

80 pc Luva 1" PVC tigre

40 oo Bucha/arruela de aluminio 1"

30 mt Peveduto de 2 " PAD alta densidade
1 o]0 Cavalete 130x180x45cm em ferro galvanizado, padrdo Celesc

Rodovia SC 135, 6251
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2 p¢ Painel geral 80x60x30cm com chave
18 p¢ Disjuntor trifasico 60 A curva C
290 mts | Cabo multiplexado 4x50 mm? 4 Cores
400 mts | Cabo sintenax 10 mm? 1 kV
3 pc Fita alta fusdo 20 metros
3 PC Fita isolante 20 m
1 PC Caixa BEP
60 PC Grampo perfurante 16-120 mm? tipo pirce padrdo Celesc
10 PC Conector cunho tipo llI
200 PC Cinta plastica 20 cm 2
5 PC Tubo de silicone
6 PC Lampada de 70 W vapor de sdodio
6 PC Reator externo 70 W vapor de sédio
80 PC Parafuso cabeca quadrada 16x150mm 5/8” padrdo Celesc
1 PC Nobreak 125/125 Volts blindado
10 PC Roldana porcelana

PC Luminaria E-27 para lampada de 70 W.

PC Poste de concreto DT 10\150

PC Luminaria E-40 fechada

PC Lampada de 400 W vapor de sodio

6
2
1 PC Brago 3m lumindria especial com acrilico
1
1
1

p¢ Reator de 400 W vapor de sédio

24 oo Parafuso de 30 cm 5/8”

24 p¢ Arruela quadrada
1 pc Luminaria a prova de explosdo 100 W

35 p¢ Ldmpada de 59 W econbmica

80 p¢ Suporte de porcelana E-27

100 mt Cabo PP 4x6 mm?

40 pc Eletro duto PVC 1"
5 pc Dispositivo DR 82 A trifasico

250 mt Cabo multiplexado 2x10mm? em Aluminio
2 pc Extintor de incéndio CO2 6 kg

24 p¢ Grampo perfurante Pirce 16-120 mm

01 pc Rele secundario digital PEXTRON RPE 7104

Rodovia SC 135, 6251
Linha Santa Barbara — Ouro/SC
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8. ANEXO A - Célculo do Ajuste do Relé do Secund

7

ario

Diagrama Unifilar

N\
380220V | 8020V [ )
150 KVA - 30 190KVA 30 |, )
Bk [ 21K [
TRANSFORMADOR 03 | | TRANSFORMADORO4 |
/,%\\ /%\
DISJUNTOR TRIPOLAR 4 ‘ , ‘
SIEMENS - A VACUO SION ( / ELOS FUSIVEIS DE 6K \ ELOS FUSIVEIS DE 6K
25KV - 12,5 KA - 400 (| CHAVE FUSIVEL 100A/25 KV ( CHAVE FUSIVEL 10025 kV
MOTORIZADO, BOBINA DE ABERTURA 125V /) FUN:8 FUMN.: 04
~ FUN. 76212 .
CHAVE FUSIVEL 100A25KV 3705 93,0 kv 37C's - 25,0 KV \
ELOS FUSIVEIS DE 20K FI.12-105 10B100 - 50/5 N\
oo / a'%a oA N
—~ |
f
f
3TPs 20K A A TP 280KV - 1000 VA , Teurso
23000R3 V/ 115V = RT 120 23000R3 V/ 115V = RT 120 JRUN:01 :
MY MY ! (. CHAVE FUSIVEL 100A/25 kV m__w_\_,‘,\momcmzm:g%m W
, ) ELOS FUSIVEIS DE 10K ‘
| ELOS FUSIVEIS DE 10K
f
. i VRN
MEDICAO QUADRODOEQUIPAMENTO | J \TRANSFORMADOR 01 /| TRANSFORMADOR 02
DE PROTEGAO 231KV ~/ 231k
CELESC 300 KVA - 30 ) 300KvA-30
80220V |\ ) 380/220 V
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Para a coordenacdo com a protecdo da CELESC, serdo utilizados relés
secundarios de sobrecorrente para acionamento do disjuntor automatico de

alta tensao.

8.1. Dados para Calculo

e Demanda: 341,11 kVA

e Tensao de fornecimento: 23,1 kV

e Fator de poténcia: 0,95

e Curva a ser utilizada: EI

e Dial de tempo (dt): 0,1 s

e Corrente de curto-circuito trifasico: 880 A

e Corrente de curto-circuito fase/terra minimo: 247 A
¢ Corrente de curto-circuito fase/terra maxima: 744 A

e Corrente de curto-circuito trifasica assimétrica: 892 A

8.2. Corrente de Curto Circuito no Ponto de Conexao do Consumidor

S)ue =100 MVA

Vise = 23 kV

Il,,.=2510 A

Z, .=5,29 ohms

R,=2,40 p.u X,=3,84pu R, =2,17 p.u X,=1,85p.u
Z,, =R +jX, =217+ j185

Zy, =Ry +jX,=240+ ;384

Corrente de Curto Circuito Trifasica (/.,,)

L. 2510
(2,17 + j1.85)

CC3F =
VA

880 A

leg

Corrente de Curto Circuito Bifasica (/..,,)

V3 V3

ICCZF ZT‘ICCSF :7880,21 :762A
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Corrente de Curto Circuito Fase (/)

3.Ibase
2-Z,,,+2Z

leq Oeq

~ 3.2510
2-(217+ j185)+ (2,40 + j3,84)

=744 A

cciF =

Corrente de Curto Circuito Fase Terra Minimo (/... )

3.1, _ 3.2510
2-Z, +Zy, +3-Zo 2-(217+ j1,85) + (2,40 + j3,84)+3-Z,

leq Oeq

ICCIF, MIN ~—

=247 A

8.3. Corrente nominal para a demanda Calculada

Para calculo desta corrente foi utilizado o fator de poténcia desejado,
que € de 0,95.

_SKVA) _ 34111k ooy

I, = = =8,
" 3.V, /323100

8.4. Dados dos Transformadores

Trafo 01 e 02:
Poténcia: 300 kVA
Tensao: 23,1 kV- 380/220 V.

Impedancia Percentual: Z% =5,0

Corrente Nominal no Primario do Transformador

_ S(kVA) 300k
O 3.y, A3:23100

1 =749 A

Trafo 02 e 03:
Poténcia: 150 kVA
Tensao: 23,1 kV- 380/220 V.

Impedancia Percentual: Z% =5,0

Corrente Nominal no Primario do Transformador

Rodovia SC 135, 6251
Linha Santa Barbara — Ouro/SC
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S(kVA) 150k

e J3v, /323100

Corrente de Magnetizacao dos Transformadores - Fase:

A corrente de fase de magnetizacdo como existe mais de um
transformador é determinada como oito vezes a corrente nominal do maior
transformador acrescida das correntes nominais dos demais, com tempo de
0,1 segundos, sendo:

=81, sparor T 1y 1raro2 T 1o 1raros Y 1o 1raros =8-7,49 + (7,49 +3,74 +3,74) = 74,98 A

Imag _ FASE

Esta corrente apesar de ser bem maior que a corrente nominal nao
caracteriza sobrecarga ou curto-circuito. Portanto o relé ndo devera atuar
para esta corrente com tempo de 0,1 segundos.

Corrente de Magnetizacao do Transformador — Neutro

A corrente de neutro de magnetizacao dos transformadores pode ser
calculada como sendo 1/3 da corrente de magnetizacdo de fase dos

transformadores.

1 - Imag?FASE — 74998

mag _ NEUTRO 3

=2499 A

Ponto ANSI - Fase

O ponto ANSI € o maximo valor de corrente que um transformador pode
suportar durante um periodo definido de tempo sem danificar. A curva de
atuacao do relé deve ficar abaixo do ponto ANSI do transformador de menor
poténcia, tanto para a protecao de fase como para protecao do neutro.

O transformador de menor potencia (02 e 03) € de 150 kVA e tem uma

impedancia percentual de 5%.

Rodovia SC 135, 6251
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Tabela 1: Calculo da Corrente ANSI

Z% Ponto ANSI Tempo Maximo de
(€2) (A) Duracao (s)

4 25-1, 2

S 20-1, 3

6 16,6-1, 4

7 143-1, S5

I vt pase = 20- L, Raro 02e03) = 20-3,74 =74,80 A
I rase = 74,80 A, para um tempo de 3 segundos.

E importante observar que a curva de atuacdo do rele devera ficar
“abaixo” do ponto ANSI do transformador de menor poténcia, tanto para a
protecao de fase quanto para a protecao de neutro (terra) do sistema.

O ponto ANSI para a corrente de fase dos transformadores de 300 kVA
de poténcia € igual a:

Lavs pase =201, rraroqorenny = 20-7,49=149,80 A, para um tempo de 3 segundos.

Ponto ANSI - Neutro

O ponto ANSI para a corrente de neutro do transformador de menor
poténcia pode ser calculado como sendo 1/3 do ponto ANSI para a fase do

transformador.

I — IANS17 FASE — 74980

ANSI _ NEUTRO 3

=2493 A

I nevmo = 24,93 A, para um tempo de 3 segundos.

O ponto ANSI para a corrente de neutro dos transformadores de 300
kVA de poténcia € igual a:
_ L ynst rase _ 149,80

ANSI _ NEUTRO ~— 3

1 =49,93 A, para um tempo de 3 segundos.
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Corrente de Partida do Relé - Fase (/ ; )

A corrente de partida no relé de fase € calculada como sendo 40% da

corrente nominal.

Ip pase =1,°1,4=852-1,4=1193 A

Corrente de magnetizacao na partida da fase

Lie ase =81 rraror Y1, 1raro2 T 1 traros ¥ 1 mraros =8 7,49+ (7,49 +3,74+3,714) = 7498 A

Corrente de Partida do Relé- Neutro (7, .z )
A corrente de partida no relé de neutro é calculada como sendo 1/3 da

corrente de partida do relé de fase.

I v ras 11,93
pR_NEUTRO — pRéF - = 3 =397A

1

8.5. Parametro do Relé

Ajuste do relé de sobrecarga conforme funcoées 50, SON, 51 e 51N.
Funcao 50 - Sobrecarga Instantanea — Fase:

Funcéo (50) = 1, s 1,4=74,98-1,4

Funcéo (50) = 104,97 A

Funcao 51 - Sobrecarga Temporizada — Fase

Funcao (51) = 1

p _ FASE

Funcao (51) = 11,93 A

Funcao SON - Sobrecarga Instantanea — Neutro

Fungdo (50) 104,97

Funcao (S0N) = 3 3

Rodovia SC 135, 6251
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Funcao (50N) = 34,99 A
Funcao 51N - Sobrecarga Temporizada — Neutro

Fungdo (51) 11,93
3 3

Funcao (51N) = 3,97 A

Funcao (51N) =

Tabela 2: Parametros do Relé - Protecdo Temporizacdo para a atuagao do relé.

Corrente de Protecao Corrente (A) Funcao
Temporizada
Corrente de fase 11,93 Ajuste funcao ANSI 51
Corrente de Neutro 3,97 Ajuste funcao ANSI 51N

Tabela 3: Parametros do Relé - Protecdo Instantanea para atuagao do Relé.

Corrente de Protecao Corrente (A) Funcao
Instantanea
Corrente de Fase 104,97 Ajuste funcao ANSI 50
Corrente de Neutro 34,99 Ajuste funcao ANSI S0N

8.6. Calculo do tempo de atuacao do Relé

O tempo de atuacao do relé depende das constantes k e a, que dependem

do tipo de temporizacao, de acordo com a tabela abaixo:

Tabela 4: Tipos de temporizagdo e constantes caracteristicas.

Curvas Padronizadas k a
Normalmente Inversa (NI) 0,14 0,02
Extremamente Inversa (EI) 80 2
Muito Inversa (MI) 13,5 1
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Tempo de operacao do relé de Fase

Para calcular o tempo de atuacdo do relé sera utilizada a curva
caracteristica Extremamente Inversora (EI).

O tempo de operacao para protecao de sobrecorrente de fase do relé de
protecao depende do valor do maultiplo, do dial de tempo e do tipo de
temporizacao, e sera calculada através da expressao abaixo:

K =80 a =20 £=02

fonsy = K-p __ 8002 =0,417626seg

a 2
IANSI?FASE -1 74’80 -1
I 11,93
p_ FASE

Tempo de operacao do relé de Neutro

O tempo de operacao para protecao de sobrecorrente de neutro do relé
de protecao depende do valor do multiplo de corrente, do dial de tempo e do
tipo de temporizacao, através da expressao abaixo:

K =80 a=20 =02

K-p __80-02 =0,417626seg

Lpase = = 2
1 unsi nevTRO - 24,93 -1
I 3,97
p_ NEUTRO

Como pode ser visto nos graficos em anexo o diferencial de tempo

entre as curvas da CELESC e do disjuntor € maior que 0,417626 segundos,
conforme item 4.3.1 — subitem e, do adendo 02 (Adequacao das Normas
Técnicas NT — 01- AT — NT - 03 e Adendo a NT — 03 a revisao da Norma NBR
14039 da ABNT).

At =0,417626 segundos

Diferencial de tempo entre as curvas € de 0,4176 segundos.
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8.7. Calculo da corrente primaria de TC

A corrente primaria do TC devera ser maior que a maxima corrente de

curto-circuito dividida por 20, para que os TC’s nao entrem em saturacao,

ou seja:
I 880
I —COF ———— =440A
TET20 0 20
A relacao de transformacao do TC sera:
rrC =1re 230 _pg
ISTC
O TC adotado sera de:
I...=50A I ¢ =5 A (Padrio)

Tabela 5: Especifica¢gdo dos TC's de Protecdo

Descricao da Especificacao dos TC’s

Corrente Nominal 50/5
Relacao Nominal 10:1
Classe de Tensao 25 kV
Frequéncia Nominal 60 Hz
Carga Nominal 25 VA
Fator de sobrecorrente 20
Classe de Exatidao 10% - 10B100
Fator Térmico 1,2

Uso Interno
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8.8. Calculo dos TAPE do relé de fase

Para calcular o TAPE de fase do relé, deve-se escolher o fator que
representara a sobrecarga admissivel na instalacao. Este valor € entre 1,2 e
1,5, fator de seguranca (FSc). A corrente nominal do transformador deve ser
multiplicada por esse valor, para determinar a corrente maxima de
sobrecarga entre as fases. Considerando que o relé ira enxergar a corrente
que passa pelo secundario dos TC’s, o valor deste TAPE sera:

Fator de seguranca adotado (FSc): 1,3

TAPE, >

FSc-1 -
il =1’31§’52=1,1O76A

O TAPE, adotado sera de:
TAPE, =130A

Verificacao de nao atuacao para corrente de seguranca.

Lspourry = FSc- 1, =1,3-8,52=11,076 A

A corrente de TRIP de fase é dada por:

Iygwir, = RTC -TAPE, =10-13=13 A

O relé nao deve operar para a corrente de seguranca.

ITRIP(F) > ISEGUR(F)

13>11,076

Desta forma o relé nao atuara para a corrente de seguranca.
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8.9. Calculos do TAPE do relé neutro

Para calcular o TAPE de neutro do relé, deve-se escolher o fator que
representara a seguranca na instalacao da SE, em relacdao a corrente que
passa pelo condutor neutro, que em um circuito equilibrado deveria ser
nula. Porém, dificilmente uma instalacao tera circuitos perfeitamente
equilibrados. Normalmente, escolhe-se este valor entre 0,1 e 0,3 para o fator
de desequilibrio (FDs). A corrente nominal deve ser multiplicada por esse
valor, para determinar a corrente maxima de desequilibrio entre as fases.
Considerando que o relé ira enxergar a corrente que passa pelo secundario
dos TC’s, o valor deste TAPE sera:

FDs = 0,2 (Adotado)

FDs-I, 02-852

TAPE,, >
RTC

=0,1704 A

O TAPE, adotado sera de:
TAPE, =0,40A

Verificacdo de atuacao para a corrente de desequilibrio.

Lseour vy = FDs -1, =0,2:8,52=1,704 A

A corrente de TRIP de neutro € dada por:

Lip vy = RTC -TAPE , =10-0,4=4,00 A

O relé nao deve operar para acorrente de seguranca.

1 >

TRIP (N) SEGUR (N)

4,00 > 1,704

Desta forma o relé nao atuara para corrente de seguranca.
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8.10. Especificacao do TP de protecao

O TP para a protecao geral da alta tensao devera ter as caracteristicas

estabelecidas na tabela abaixo:

Descricao da Especificacao do TP

Tensao Primaria 23000
Relacao Nominal 200:1
Tensao Maxima do Equipamento 36,2 kV
Tensao Suportavel Nominal a frequéncia industrial 70 kV

durante 1 minuto

Tensao Suportavel Nominal de Impulso 200 kV
Atmosfeérico (kV crista)

Nivel de Isolamento < 242 kV
Frequéncia Nominal 60 Hz
Carga Nominal P 25
Classe de Exatidao 1,2
Grupo de Ligacao Grupo 1
Fator de Sobre Tensao 1,15
Uso Interno

Rodovia SC 135, 6251
Linha Santa Barbara — Ouro/SC
CEP 89663-000
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8.11. Ajuste dos Relés

O ajuste do relé para acionamento automatico do disjuntor de
protecao geral de alta tensao devera ser configurado através dos valores

definidos na tabela abaixo:

Ajuste de Fase TC
Local Subestacgao Tensao (kV) Primario Secundario
76212 HOE 23,1 50 5
Ajuste de Fase
Relé TAP T/C linst (instantaneo) (A) l,, (hominal) (A)
PEXTRON
RPE 7104 1,3 104,97 8,52
Ajuste de Neutro
Relé TAP T/C linst (instantaneo) (A) l,, (hominal) (A)
PEXTRON RPE 7104 0,4 34,99 3,97
I pick-up (A) | (instantaneo)
Fase Neutro Fase Neutro
11,93 3,97 104,97 34,99

No ANEXO B estao as curvas de coordenacao.

Prefeitura Municipal de Capinzal

CNPJ: 82.939.406/0001-07

Eng°. Paulo Ricardo de Bortolo
CREA/SC 077962-1

Rodovia SC 135, 6251
Linha Santa Barbara — Ouro/SC
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9. ANEXO B - Curvas de Coordenacao

t(S) 1000 =

Curvas de Coordenagao do Rele de Fase e Neutro - Com elo de 20K (Celesc)

100 -+

10 I

0,1

1

em=wE|o 20k Maxima

10 100

Elo 20k Minima emmw(Curva Calculada de Fase e Curva Calculada de Neutro

1000

1(A)

Delta t = 0,417626 seg, TAPExruTRO= 0,4A, TAPErase= 1,3A, Ipneutro = 3,97A, Iprase = 11,93A, In = 8,52A

Rodovia SC 135, 6251
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Curvas de Coordenagao do Rele de Fase
t(s) 100 ;
|
|
10 !
|
|
1 |
i
(]
| )
|
0,1 [
|
I ~
0,01 ® ' N HA)
1 10 1000
e F|o 20k Mdaxima @ Elo 20k Minima e Curva Calculada de Fase
= @ Funcdo ANSI51=1193A = &= Fung¢dao ANSI 50 = 104,97 A =@ | mag_Fase =74,98 A
em@me Ponto ANSI Fase = 74,80 A em@mw |n =852 A
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Curvas de Coordenacao do Rele de Neutro
t(s) 100 \
10 !
A ¥
| L
| N
1
i
[ |
0,1 -
, o
|
] ™~
0,01 J \ \-
1 10 100 1000
e F|o 20k Mdaxima @ E|lo 20k Minima ess==» Curva Calculada de Neutro
= @=— Fung¢dao ANSI5IN =3,97 A === Fun¢ao ANSI 50N = 34,99 A e=@=» | mag_Neutro = 24,99A
e=@me Ponto ANSI Neutro = 24,93 A

1(A)
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