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01. DEFINICAO

Compreende o fornecimento de  material,
equipamentos e mao-de-obra para a montagem de
Subestacdo Abrigada.

Entende-se por Subestacdo Abrigada como a
instalagdo elétrica do consumidor destinada a
receber o fornecimento de energia em tenséo
priméria de distribuicdo, com uma ou mais funcdes
de manobra, protecdo, medicdo e transformacao,
montada em compartimento ou edificacdo em
alvenaria ou concreto armado.

Podera ser interna ou externa, isolada do prédio
principal. Sendo externa podera ser abrigada em
edificagdo com este fim especifico, ao nivel do solo,
semi-enterrada ou subterranea.

Considera-se nesta Especificacdo somente a
instalacdo elétrica do conjunto. A construgéo civil
gue o abrigara devera estar de acordo com as
Especificagbes pertinentes.

02. METODO EXECUTIVO

A seqléncia dos servicos necessarios a instalacéo
do conjunto referente a Instalagcdo Abrigada
compreendera :

Servigos de construcéo civil:

* Construcao do compartimento, em alvenaria ou
concreto

Servicos de instalacdes eletromecanicas:

-~

Instalacdo de transformador;

Montagem dos equipamentos
protecdo e manobra;

de medicao,

Aterramento do conjunto;

Ligacédo do conjunto a rede de distribuicdo de
energia;

-~

Teste do conjunto.

Estes servicos deverdo ser executados de acordo
com as Especificages pertinentes da CEHOP e da

Concessionaria local de
(ENERGIPE/SULGIPE).

energia

03. CRITERIOS DE CONTROLE

Toda a instalagdo devera estar de acordo com as
Especificac6es da Concessionaria local de energia.

O numero de transformadores em uma Subestagéo
Abrigada devera seguir, basicamente, a seguinte
disposicéo :

N° de N° de
Demanda | 1 ansformadores | Compartimentos
até
295KVA 1 X 225kVA 1
de 225kVA
até 2 X 150kVA 2
300kVA
de 300kVA
até n X 225KVA n
600kVA
de 600kVA
até n X 300KVA n
900kVA
adirase | nxs500kvA n

Obs.: n sera obtido, pelo projetista, no célculo da
demanda prevista para a obra apés sua conclusao.

A edificacdo que abrigara os equipamentos devera
estar de acordo com o projeto especifico, aprovado
pela Concessionaria. Alguns requisitos basicos
deverdo ser observados :

Localizacéo

Sendo isolada do prédio principal, devera ser, de
preferéncia, no recuo deste, com acesso facil a
partir da via publica.

Fazendo parte integrante do prédio principal, a
subestacdo devera ser localizada, de preferéncia,
no limite deste, o mais proximo possivel da via
publica, no subsolo ou andar térreo.

A localizacdo da subestacdo serd estabelecida de
comum acordo entre a Concessionaria e 0
projetista. No entanto, como regra geral, devera
situar-se em local de facil acesso e a uma distancia
méaxima de 50 m, do limite da propriedade particular.
Em caso de impossibilidade de observar esse limite,
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devera ser construida uma cabine intermediaria
para abrigar a protecdo, que atenda a estas
condicdes.

Construcéo

As subestacdes deverdo ser construidas conforme
projetos especificos, considerando-se as seguintes
condigBes minimas:

Quando a subestacéo for isolada do prédio, tipo
externa, semi-enterrada ou subterrdnea as
paredes poderdo ser de alvenaria com
espessura minima de um tijolo macico,
exigindo-se, porém, revestimento de material
incombustivel e contencdo de penetracdo de
umidade;

O pé direito minimo das subestacdes deve ser
de 5,50m, se a entrada for aérea ou 2,70 m, se
subterrdnea. Quando existir viga sera, permitida
altura minima de 2,50m medida da face inferior
da viga;

A subestacéo devera ter area de circulacéo e
operagao em seu interior com largura minima de
1,50m;

As portas deverdo ser metdlicas, abrir para fora,
permitir a passagem folgada do maior
equipamento da subestacdo (minimo de 1,20 x
2,10 m);

Devera ser provida de aberturas para claridade
e circulacdo de ar, segundo o0s seguintes
critérios :

Deverao ser protegidas por dentro com tela
de arame zincado 12 BWG, com malha de
2X2 cm.

A abertura destinada a entrada de ar devera
se localizar a 50cm do piso e a da saida, o
mais préoximo do teto, ambas com acesso
direto para o ar livre;

" Quando a subestacao for semi-enterrada ou
no subsolo, a entrada e a saida de ar
poderdo ser localizadas o mais préximo do
teto;

Quando a subestacdo for integrante do
prédio, serd permitida a abertura para o

interior do mesmo, desde que seja area de
garagem ou outra area ampla;

~ Quando houver acesso pelo lado de fora da
subestacdo, as aberturas de ventilacao
deverdo contar com tela de protecéo.

Quando houver dificuldade de circulagdo de
ar podera ser previsto sistema automatico
de exaustdo controlado por termostato de
modo a manter a temperatura interna nao
superior a 30°.

Os compartimentos da subestacéo deverdo
ser isolados com tela de arame galvanizado
12 BWG, com malha de, no maximo, 2 cm e
observar as dimensbes minimas
apresentadas nos desenhos 1,2 e 3.

A grade do cubiculo de medi¢cao devera ser
equipada com dispositivo para selagem.

Para subestacbes isoladas do prédio, com
alimentacdo através de linha aérea, a cobertura
devera ser de laje e ter inclinagdo suficiente
para ndo permitir escoamento de adgua sobre a
linha de Alta Tenséo e acessorios;

Quando a subestacéo for parte integrante do
prédio, as paredes, piso, teto e porta deverao
ser construidos de forma a resistir a um fogo
interno durante, no minimo, 03 horas;

" Quando semi-enterrada ou subterrédnea, devera

ter um acesso que permita a passagem de, no
minimo, um transformador de 500kVA;

A area ocupada pela subestacao néo devera ser
passivel de inundacdo e devera conter dreno
para escoamento de 6leo e agua independente
do sistema de drenagem pluvial,

Sera obrigatdria a colocacao de extintor de
CO2-(6Kg) do lado de fora da camara, junto a
porta, para protecéo contra incéndio;

Sera obrigatoria a fixagdo, em local visivel, tanto
no lado externo da porta, quanto na grade de
protecdo dos transformadores, de placa de
adverténcia com os dizeres : “PERIGO - Alta
Tens&o”;

N&o sera permitida nenhum tipo de tubulacao
néo elétrica na subestacao.
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Transformadores

Deverédo apresentar as seguintes caracteristicas:
~ Obedecer a NBR5356 e 5440;

* Ter poténcia de acordo com a demanda maxima
prevista ou ligeiramente superior até 20% de
sobrecarga,;

= Ter freqliéncia de 60Hz;

© Ter tensd@o priméria em triangulo, para operar na
faixade 13.8a12.0 KV;

~ Ter tensao secundaria de 220/127V em estrela,
com neutro acessivel. Outras tensdes deverdo
ser justificadas;

* Ter isolamento de acordo com a tensdo primaria
local.

Transformadores de Poténcia utilizados com mais
frequéncia

Poténcia | Classe Frequéncia T:\r:tsaélo Tiﬁi;(;o
(KVA) (KV) (H2) (KV) V)
45 15 60 13,8 220/127
75 15 60 13,8 220/127
112,5 15 60 13,8 220/127
150 15 60 13,8 220/127
225 15 60 13,8 220/127
300 15 60 13,8 220/127
500 15 60 13,8 220/127

Eletrodutos

Todos os condutores deverdo ser protegidos por
eletrodutos rigidos desde a saida dos terminais do
transformador.

Os tubos e luvas de aco rigido deverdao ser sem
costura, com rosca BSP e apresentar acabamento
galvanizado a quente, interna e externamente.

Isoladores

Os isoladores serdo de disco de 175 mm ou de
pino, em vidro ou porcelana, de pedestal em
porcelana ou epoxi, para uso interno, com
isolamento para 15 KV.

As buchas de passagem serdo em porcelana,
isoladas para 15 KV, uso externo/interno. Deveréo
ser fixadas em chapa de aco de 74"

Caixas

Deverdo se em chapa de ferro no 16, para embutir
em abrigo de alvenaria, nos padrBes exigidos pela
Concessionaria, com acabamento anti-ferruginoso e
pintura.

Cabos de Alta Tenséo

] Quando aéreos, os cabos serdo de cobre na
bitola minima de 16 mm2 (6 AWG) ou de
aluminio, na bitola de 25 mm2 (4 AWG);

] Quando subterraneos, deverdo ser proprios
para instalacdo em locais n&o abrigados e
sujeitos a umidade, ter isolamento para 15 KV,
devendo ser 4 cabos unipolares ou 1 cabo
tripolar, na bitola de minima de 16 mm2 de
cobre ou 25 mm2 de aluminio;

] Os condutores no solo deverdo ser instalados
em eletrodutos de ferro galvanizado ou PVC
rigido revestido de concreto, de diametro
minimo de 100 mm, a uma profundidade minima
de 50 cm ou em canaleta com secéo transversal
minima de 100 cm2 e tampa de concreto ou
chapa de ferro;

1 Ao longo de paredes ou postes, os cabos
deveréo ser protegidos por meio de eletrodutos
de ferro galvanizado ou PVC rigido. Nas
instalacdes externas, o eletroduto devera ser
metalico até uma altura minima de 3,0 m;

1 As extremidades dos cabos deverdo ser
providas de muflas ou outras terminagdes
adequadas, tanto na estrutura de derivacao
como no ponto de entrega dentro da
subestacéao.

Cabos de Baixa Tenséao

Os fios e cabos serdo do tipo termoplastico, com
isolamento para 750V, na bitola minima de 1.5
mm2. Bitolas inferiores poderdo ser admitidas em
circuitos de sinalizagdo e comando.

Nas instalacbes sujeitas a umidade os cabos
deverdo ser do tipo Sintenax, com isolamento para
0,6/1 KV.
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Barramentos

1 Os barramentos de alta tensdo deveréo ser de
tubo, vergalh&o ou barras de cobre nu;

1 Os barramentos, quando pintados, deveréo ter
as seguintes cores:

FASE A - verde;

FASE B - amarelo;

FASE C - marrom ou violeta;
NEUTRO - cinza.

1 Dimensionamento do barramento de Alta

Tenséao:
Tubo ou
Demanda barra Fio de | Vergalh&o
Retangular | cobrenu | de cobre
de cobre
KVA mm? AWG @ mm
Até 700 20 4 6.5
De
701 a 2500 = - 85

Quando se elevar a poténcia de transformacao
(aumento de carga) os barramentos deverdo ser
redimensionados.

] Afastamento dos Barramentos de Alta Tensao:

Servico Interno

FASE — FASE FASE — NEUTRO
(mm) (mm)

Minimo | Recomendado | Minimo | Recomendado

150 200 115 150

Servi¢co Externo

FASE — FASE FASE — NEUTRO
(mm) (mm)
Minimo | Recomendado | Minimo | Recomendado
170 300 130 200
Medic&o

A medigéo devera ser dimensionada de acordo com
a capacidade do transformador e executada em
caixas padrbes instaladas em abrigo de alvenaria,
conforme projeto executivo de elétrica.

Os medidores deverdo ser agrupados em um ou
mais painéis, em locais de fécil acesso ao leiturista.

Protecao Contra Descargas Atmosféricas

Devera ser instalado para-raios tipo valvula, com
desligador automatico, para 12 KV e com ferragens
de fixacao.

Nas instalacBes abrigadas alimentadas por ramal
aéreo, deverdo ser instalados para-raios em
suportes adequados na sua entrada.

Quando a alimentacéo da instalacéo for através de
ramal subterraneo, deverdo ser instalados para-
raios na estrutura de derivacdo do cabo
subterraneo.

Quando, apos a instalacdo e medicdo/protecao,
houver ramal aéreo em tensdo primaria de
distribuicao, deverdo ser instalados péara-raios na
saida da instalacdo abrigada e na entrada da
instalacdo de transformacéo.

Aterramento

Devera ser executado um sistema de aterramento,
visando-se proteger as partes metalicas da
instalacdo. O valor da resisténcia de terra maxima,
medida em qualquer época do ano, ndo devera
exceder o valor de 20 Ohms.

Subestacbes com até 1MVA poderéo utilizar projeto
padrdo de malha de aterramento conforme os
desenhos nesta Especificacdo. Para subestacdes
acima de 1MVA devera ser desenvolvido célculo
especifico.

A haste COPPERWELD devera ter 16mm X 2,40m
e ser revestida de cobre por deposicao eletrolitica.

Pelo menos uma das hastes devera ser colocada
em caixa de alvenaria com tampa para inspecao,
com dimensdes minimas de 300 X 300 X 200mm.

Em toda instalagdo devera ser previsto um terminal

(ou barra) de aterramento principal e os seguintes
condutores deveréo ser ligados:

~ Condutores de aterramento;
= Condutores de protecao;
Condutores da ligagdo equipotencial principal;

Condutor de aterramento funcional, se
necessario.

A distancia minima entre eletrodos, caso seja
necessario utilizar mais de um, devera ser igual ou
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maior que seu comprimento; deverdo ser
interligados por meio de condutores de cobre ou de
aco cobreado, de bitola minima de 35mm2 para
cabo de cobre e 2 AWG para aco cobreado.

Havendo limitagGes fisicas para colocagdo dos
eletrodos, poderdo ser utilizadas outras técnicas de
aterramento, desde que respeitado valor da
resisténcia maxima de terra de 20 Ohms.

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

A ligacdo do condutor ao sistema de aterramento
devera ser feita por solda exotérmica, ndo sendo
permitido o uso de solda simples. Opcionalmente,
podera ser aceito grampo de aterramento tipo “U” ,
desde que possua caixa de inspecdo em todas as
conexdes.

O neutro dos transformadores devera ser
solidamente aterrado o mais préoximo possivel do
mesmo. Sua ligacdo ao sistema de aterramento
devera ser feita através de condutor de cobre,
dimensionado de acordo com o condutor das fases.

As carcagas dos transformadores, disjuntores,
chaves e quaisquer outras partes metalicas que nao
conduzam corrente deverdo ser aterradas. A ligacao
entre cada uma delas e o sistema de aterramento
serd feita por um Unico condutor de cobre nu, de
secdo 25mm2 (preferivel 35mmz2).

A ligacdo entre os para-raios e o sistema de
aterramento devera ser feita através de um condutor
de cobre nu de 35mm2 ou ago cobreado 2 AWG, no
minimo. Este condutor devera ser tdo curto quanto
possivel, evitando-se curvas e angulos
pronunciados. Para para-raios externos, a descida
do cabo para a malha de terra devera ser protegida
por tubo de PVC com diametro minimo de 20mm,
até uma altura de 2,80m a partir do solo.

A conexdo a malha de terra devera ser feita com
conector apropriado.

Conectores

Nas emendas e derivacbes deverdo ser usados
conectores apropriados ou solda tipo exotérmica,
nédo se permitindo o uso de solda estanho.

Ferragens

Todas as ferragens deveréo ser zincadas a fuséo e
atender & NBR5706.
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Figura 01. Subestacao Transformadora Abrigada - Localizagao
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Figura 02. Subestacdo Transformadora Abrigada, Entrada Subterranea, Medicdo AT - PLANTA BAIXA




Obras Civis 1
InstalacBes Elétricas/ Telefénicas 1.06
1.06.01

Subestacdo Transformadora Abrigada

DEFINIGAO METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDIGAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS

13
—28
29
= 3 —
° 1 18/19
- \ B £ 18 /19 10,80
30 — L~
—~ 18/19
, L 0.40
A
27"‘ 18 |
& 24— 26 %5{] 1.50
29—
29 2 15 J
L3 3 4ls [o3o
12
17 1 16
SUPCRTE
P/ITCe TP
. e
(40 ]
Bk
(o] \'190
—H 400 400 JI—

Figura 03. Subestacéo Transformadora Abrigada, Entrada Subterranea, Medicdo AT - CORTE A -A




Obras Civis 1
InstalacBes Elétricas/ Telefénicas 1.06
Subestacao Transformadora Abrigada 1.06.01
DEFINIGAO METODO EXECUTIVO CRITERIOS DE CONTROLE MEDIGAO E PAGAMENTO DOCUMENTOS
1.50 | 1,50 2.00
Proj. de Laje 21
| 18,19 18,19 |
o e Jl d T } rn < [ 1
1 1 3 = |
-.-—ur ..... —— ’ -l’? - - L
g iy 2 i i i T
i 50
L 18,19
W
<
o borrd
4+-18, 19
B

SUPORTE
PTCe TP

. s

‘_O
&

_400| OJl
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ITEM DESCRICAO

01 Tubo, vergalhdo ou barra de cobre

02 Cabo de cobre nu, bitola minima de 35 mm2

03 Cabo de cobre nu, bitola minima de 25 mm2

04 Isolador de disco garfo olhal

05 Isolador de passagem tipo externo/interno, p/ 15 KV

06 Isolador pedestal uso interno p/ 15 KV

07 Porca olhal p/parafuso 16 mm

08 Gancho olhal ¢/ furo 18 mm

09 Manilha sapatilha em ferro nodular galvanizado

10 Alca preformada de distribuicdo

11 Suporte p/fixagdo de para-raios

12 Chapa p/fixagcéo dos isoladores de passagem

13 Para-raios 12 KV c/desligamento automatico, resisténcia n/linear

14 Chave seccionadora tripolar acionamento simultaneo, 400 A — 15 KV

15 Eletroduto de PVC rigido rosqueéavel, 20 mm

16 Haste de aterramento em a¢o cobreado 16x3000 mm

17 Caixa de inspec¢éo da malha de terra

18 Grade de prote¢éo em cantoneira e tela zincada (arame 12 BWG , malha 30x30 mm)

19 Janela de ventilagédo (ou cobog6 telado com malha 30x30 mm)

20 Extintor de incéndio tipo CO2 (12 Kg)

21 Drenagem de 6leo com grelha

22 Luminéria para lampada (incandescente de 100W)

23 Porta metdlica abrindo p/fora (minimo de 1,20x2,10)

24 Caixa de medigdo padréo ENERGIPE

25 Disjuntor para 250 MVA — 15 KV (Poténcias da SE superiores a 250 KVA)

26 Suporte em cantoneira para montagem de TC e TP

27 Terminagao com fitas (interno) para cabo singelo (4) — 15 KV

28 Mufla uso externo para cabo singelo (4) — 15 KV

29 Cabo de cobre singelo (4) isolado para 15 KV

30 Eletroduto Ferro Galvanizado 4”

04. CRITERIOS DE MEDICAO E
PAGAMENTO

Para fins de recebimento, a medicdo sera feita por
unidade instalada, ligada a rede de distribuicao,
testada, aceita pela Fiscalizacdo e aprovada pela
Concessionaria local de energia.

Considera-se nesta Especificacdo somente a
instalacao elétrica do conjunto.

Os servicos de construcao civil deverdao estar de
acordo com suas respectivas Especificacbes e
serdo medidos conforme as composicoes
pertinentes.

O pagamento serd por preco unitario contratual e
conforme medi¢éo aprovada pela Fiscalizagéo.

11
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05. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FONTE CODIGO DESCRICAO

ABNT NBR 5283 Disjuntores em média tensao

ABNT NBR 05380 |Transformador de poténcia (MB00128)

ABNT NBR 05381 |Chaves de faca, tipo seccionadora, ndo blindadas, para baixa tenséo

ABNT NBR 05414 |Execucdo de instalacdes elétricas de alta tenséo de 0,6 a 15 KV

ABNT NBR 05416 |Aplicacdo de Cargas em Transformadores de Poténcia

ABNT NBR 05440 Tran§f9rmadores para redes aéreas de distribuicao - caracteristicas elétricas e
mecanicas

ABNT NBR 05449 Dlmen_suongnjento de Cabos Para-Raios para Linhas Aéreas de Transmissdo de
Energia Elétrica

ABNT NBR 05458 |Transformador de poténcia (TB0O0019-14)

ABNT NBR 05706 |Coordenagédo modular da construcgéo.

ABNT NBR 08158 Ferragens ,Elletrotecnlcas para Redes Aéreas Urbanas e Rurais de Distribuicdo de
Energia Elétrica

ABNT NBER 08159 Ferragens 'El_etrotecnlcas para Red~es AereasA Ur_banas e Rurais de Distribuicdo de
Energia Elétrica. Formatos, dimensfes e tolerancias

ABNT NBR 08451 |Postes de Concreto Armado para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica

ABNT NBR 08452 P_ostes ~de Concreto Armado para Redes de DistribuicAo de Energia Elétrica
Dimensoes

ABNT NBR 08453 |Cruzeta de Concreto Armado para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica

ABNT NBR 08454 C_ruzeta~ de Concreto Armado para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica
Dimensoes

ABNT NBR 08456 |Postes de Eucalipto Preservado para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica

ABNT NBR 08457 Ppstes ~de Eucalipto Preservado para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica
Dimensoes

ABNT NBR 08458 |Cruzetas de Madeira para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica

ABNT NBR 08459 |Cruzetas de Madeira - Dimensdes

ABNT NBR 08926 |Guia de Aplicacé@o de Relés para a Protecdo de Transformadores

ABNT NBR 11770 |Relés de medicédo e sistemas de protecdo

ABNT NBR 11790 |Isolador Suporte de Porcelana ou Vidro para Tensfes acima de 1000 V

ABNT NBR 5356 Transformador de Poténcia

ABNT NBR 11835 Acessorios Isolados Desconectaveis para Cabos de Poténcia para Tensbes de 15
KV e 35 KV

ABNT NBR 12008 |Isolador Suporte de Porcelana ou Vidro para Tensfes Acima de 1000V

ABNT NBR 13571 |Haste de Aterramento Aco-Cobreada e Acessorios

: : = T —
COELBA ll/lgagréual de Fornecimento em Baixa Tensdo em Edificacdes Individuais — 42 edicao
COELBA Manual de Fornecimento em Tensao classe 15kV — 32 edicao - 1996
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