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MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO ELETRICO

PROJETO DE AMPLIACAO DA REDE DE DISTRIBUIGAO PARTICULAR
INTERNA E DA NOVA ESTAGAO DE MEDIGAO E PROTEGAO EM 13,8kV DA
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1.0 DADOS BASICOS:
Nome: PROJETO DE REFORMA COM ACRESCIMO DA REDEDEE DISTRIBUI(;?\O PARTICULAR E ESTACAO DE
MEDiQAO E PROTEQf\O EM 13,8kV DA CEASA-GO.

Enderego: BR 153, km 5,5 Jd. Guanabara - Goiania-GO, CEP: 74.675-090
Responsavel Técnico pelo projeto elétrico: Eng. Eletricista Fernando Melo Franco
CREA 11.179/D-GO

Enderego: Rua 32 n° 919 Jd. Goias, Goiania - GO
Fone: (62) 3218-2060
gbngenharia@terra.com.br

20 MEMORIAL DESCRITIVO

O presente projeto refere-se & implantagéo de nova estag&o de medicao de energia elétrica, ampliagao da rede de distribuicéo
urbana particular com instalagéo de novos transformadores e unificagdo da medigéo de energia elétrica da CEASA-GO, contemplando:

o FEstagdo de Medicdo de Energia Elétrica Primaria 13,8kV (1.912,5kVA) a ser implantada em alvenaria , em substituicdo a

medig&o de energia elétrica existente;

e Ampliagdo da RDU com instalag&o de novos transformadores;

 Demoligao, retirada e devolugao & CELG D da RDU existente dentro da CEASA que sera substituida.

Este projeto ndo contempla reforma e avaliagéo das instalagdes de MT das subestagdes existentes do T1 ao T10, seus
alimentadores, protegées, e nenhuma das instalagdes existentes na CEASA de baixa tens@o.

2.1 DEMANDA:

No calculo da demanda foram consideradas as determinagdes das normas técnicas NTC-04, REV.04 da CELG DISTRIBUICAO
NTC-05 REV.Il e NBR-5410 da Associago Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A carga instalada existente € de 1.237,5 kVA,
carga 4 instalar de 675,00kVA e carga a retirar sera de 157,5kVA, totalizando uma carga final de 1.912,5 kVA, com implantagéo de
medigéo em geral em (13,8kV) através da estagdo de medigao..

Chave de referéncia: GN-12 - 000460 — Poste 12/300 kgF n° 2580407-8.
As unidades consumidoras existentes T11-45 kVA GN-21 044391 (UC 12536325), T12-112,5 kVA GN-21 132505 (UC

14157380) e a estagdo de medigéo geral (UC 11071941) com carga existente de 1.237,5 kVA (T1 a T11), deverdo ser
desativadas. A nova estagdo de medigo sera objeto de adequagéo de contrato entre a CEASA e a CELG Distribuicao.

Abaixo segue quadro resumo para melhor entendimento.
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QUADRO RESUMO DE CARGAS - CEASA
| E:%st?t?os sTNRg oS uc's A S'TF‘IJI:I“EL'-‘O POTENCIAS

PROJETO (KVA) )
™ 112,5
T2 225,0
T3 112,5
T4 112,5

T5 112,5 y

To 1125 11071941 EXISTENTE PERMANECERA 1237,5
T7 112,5
T8 112,5
T9 112,5
T10 112,5

T11 45,0 12536325

= r— YT EXISTENTE RETIRAR 157,5
T13 225,0
T14 112,5

T15 112,5 - . INSTALAR 675,0
T16 112,5
T17 112,5

TOTAL DE CARGA EXISTENTE (KVA) 1395,0

TOTAL DE CARGA A SER RETIRADA (KVA) 157,5

TOTAL DE CARGA A SER INSTALADA (KVA) 675,0

AUMENTO DE CARGA (KVA) 517,5

CARGA TOTAL A PERMANECER (KVA) 1912,5

22  REDE DE DISTRIBUIGAO PARTICULAR INTERNA:

Este projeto é destinado ao fornecimento de energia elétrica para area de expanséo da CEASA em Goiania, de
propriedade do Estado de Goias, com instalagdo de Rede Subterranea de MT com cabo isolado, blindado, 8,7/15 KV de 35 mm?,
com extensao de 226m e rede compacta de MT com cabo protegido de 50 mm? e BT com cabo multiplexado de 35 mm?, para
instalagéo de IP com extenséo de 1.082 m, que alimentara a ampliagéo das subestagdes transformadoras da CEASA/GO.

O projeto da rede aérea e subterranea, apds a medicao, foi elaborado obedecendo os critérios das Normas da CELG, NTD-17,
NTD-18 e NTC-35, da CELG D. Este projeto ndo contempla a reforma das subestagdes de energia elétrica existentes (T1 ao T10),
seus alimentadores e nenhuma das instalagdes de BT nao detalhada no projeto.

Os postes utilizados s&o de concreto armado circular e Duplo “T" de 11/300, 11/600, 12/600 e 11/1000 DaN, sendo os postes
com resisténcia de 600 e 1000 DaN com base concretada, para instalagdo de rede compacta e multiplexada.

A protegéo da rede seré feita com instalagdo de chaves fusiveis de 15 KV, 100 A, base C, 2 KA, NBI-35 KV e os elos fusiveis
65 k especificados de acordo com os critérios da CELG.

A malha de protegdo de terra das muflas sera em Cobre Nu se¢do 50 mm?, devendo este cabo ser téo curto quanto possivel,
evitando-se curvas e angulos pronunciados. A resisténcia das malhas de aterramentos, em qualquer época do ano, néo devera ser
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superior a 10 Ohms. As hastes de aterramento utilizadas na malha sera do tipo cantoneira de 5x25x25x2400 mm. Todas as ferragens
utilizadas na rede deverdo ser galvanizadas a fogo. " _

A prote¢ao de MT contra sobretens@o sera feita com reposicdo de para-raios de ZnO, com desligador automatico, tenséo
nominal de 12 KV, tenso suportavel de impulso atmosférico 95 KV, corrente nominal de descarga 10 KA, MCOV 10,2 KV, poliméricos,
instalados na estrutura de derivagdo da rede de MT.

As conexdes da rede de MT compacta sera através de conectores cunha, com capa de protegéo, aplicados com cartuchos
explosivos. As conexdes da rede subterranea serdo através do barramento de média tens&o triplex BTX, de acordo com a NTC-35.

Os eletrodutos utilizados para a descida do cabo isolado de 35 mm?, CU, 8,7/15 KV, sera de ago galvanizado a fogo de 100
mm? O duto da rede subterranea serd de polietileno corrugado de alta densidade (PEAD), de 100 mm? utilizando caixas de
passagens tipo CP3. Devera ser previsto o langamento de fita plastica de adverténcia com a inscrigéo “Perigo Energia Elétrica de Alta
Tensao”, a 20 cm do eletroduto, seguindo toda a linha de dutos. A rede de dutos tera uma profundidade de 1,3 m.

As escavagdes deverdo ser executadas manual ou mecanicamente, dependendo da existéncia ou ndo de interferéncias e
obedecendo os padrées que acompanham estas especificagbes. A linha entre as caixas devera ser preferencialmente retilinea com
declinio maximo de 0,5 %. A rede subterranea sera instalada em local inacessivel a carros.

O Projeto da Rede de lluminag&o Publica, destinado a atender as vias da CEASA seréo instaladas na posteagao da rede de
distribuigdo, com luminarias fechadas, tecnologia LED, 220V/60Hz, acompanhadas individualmente de drive apropriado e relé
fotoelétrico 220V/60Hz, com contatos de carga N.A. em situagéo desenergizado e N.F. em operagao.

Serdo retiradas as redes de distribuigdes da CELG D, em regime de devolugéo, a fim de substituir a mesma pela rede de
distribuigdo da CEASA, conforme projeto executivo.

A entrada da rede de média tens3o na estagéo de medico e protegdo em alvenaria sera feita de forma subterranea, derivada
em estrutura CE3-DS, através de muflas unipolares de porcelana, classe de 15kV, para cabos de cobre isolado de 35 mm?* -15kV e
para raios tipo distribuigao 10kA poliméricos classe 12kV, sem centelhador, com desligador automético MCOV - 10,2kV.

As saidas até a rede SUBTERRANEA de distribuigdo protegidas atenderao ao trecho com cabo de cobre isolados, blindados,
15kv de 35 mm? e o trecho aéreo em rede compacta e multiplexada composta por 3#35+9,5mm para rede MT-13,8kv e BT 220/380V
em 3#35+35 mm?, respectivamente. Demais detalhes em projeto.

Os projetos de extenséo / demoliggo da RDU que envolverem patrimonio da CELG D devergo ser previamente aprovados e
sua execugao autorizada pela mesma.

23  ESTAGAO DE MEDIGAO EM MEDIA TENSAO:

A cabine de medigdo que substituira a medigdo existente, serd construida em alvenaria com blocos ceramicos, com
dimensdes de (4,680 x 4,350)m e pé direito minimo de 3,0m, que funcionara como abrigo para a medic&o. A medigao sera em MT-
13,8 KV com medigao de kWh, kW, kVAr e demanda, no padrao da CELG D, localizada na primeira cela destinada a mediggo. A caixa
destinada & medigao possui dispositivo para fixaggo do lacre, com os 3 TP’s (classe de 15kV-Ft-1,5 - tens@o. sup.=34kV, imp=85kV —
classe de exatiddo=0,3 -relagdo.120:1 13800/1.73-115/1.73) e os 3 TC's-100/5A (classe de 15kV-Ft-1,5- t. sup.=34kV,
impulso=95kV. exatidd0=0,3p12,5, rel=100:5 A), instalada no corpo do mddulo de concreto que protege a estaggo. A segunda celaé
composta por uma chave seccionadora comando simultaneo e um disjuntor para seccionamento e protegdo das cargas. Ver detalhes
construtivos no projeto executivo.

24 ATERRAMENTO:
241  ATERRAMENTO DA ESTAGAO DE MEDICAO

Ver prancha 1113.

Na parte inferior de cada cela encontra-se instalado uma cordoalha de cobre de 70mm?2, interligando as ferragens felas,
portas, janelas e carcagas dos equipamentos, permitindo a conexéo com a malha de aterramento.

As malhas foram interligadas para equalizagio de potencial previsdo com RT < 10 © em qualquer época do ano.

Para detalhes de aterramento foram obedecidos os padroes da ABNT.

0 aterramento da subestag&o devera ser utilizado para os condutores (T) que saem da medicéo.

Nos pontos de derivagao da malha deverdo ser empregadas ligagées soldadas do tipo cadweld.

NOTA: Segundo a NBR-5410, ITEM 6.3.5.2.9, o comprimento maximo dos condutores destinados a conectar o DPS (ligagbes
fase-DPS, neutro — (DPS e DPS-PE) néo devera ultrapassar 0,5m. A distancia total no projeto ficou com 0,4m, satisfazendo as normas
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técnicas. O condutor PE de aterramento, bem como o da malha deverdo ser de sessdo 70mm?2, com 9 hastes de aterramento e serdo
em ago recoberto com cobre com espessura minima de 254 um um com diametro e comprimento minimo de 2400mm. Ver calculo da
malha em anexo.

Observagio:

NTC-05, REV.II:

ITEM 11, letra "d", “e”.

Devera ser providenciado e entregue ao setor da CELG responsavel pela vistoria da unidade consumidora, um relatério
contendo a medig&o da resisténcia de aterramento da instalagdo, com o neutro desconectado. Nele devem constar, no minimo,
os seguintes dados:

-Caracteristicas técnicas do equipamento de medigao utilizado.

-ldentificagao do método adotado.

-Valor medido da resisténcia da malha de aterramento.

-Enderego da unidade/Nome completo e assinatura do RT.

- tipo de eletrodo de solo e suas condigdes no momento da medicéo, indicando se ele se encontrava mido e se houve-
tipo de eletrodo de aterramento utilizado, com os respectivos tamanhos, seges e quantidades;

- tipo de eletrodo de solo e suas condigbes no momento da medigao, indicando se ele se encontrava Umido e se houve

- tipo de eletrodo de aterramento utilizado, com os respectivos tamanhos, segdes e quantidades;

- tipo de eletrodo de solo e suas condigdes no momento da medic&o, indicando se ele se encontrava umido e se houve
algum tipo de tratamento quimico;

- haste de aterramento serdo em ago recoberto com cobre com espessura minima de 254 umm um com didmetro e
comprimento minimo de 16 e 2400mm respectivamente, visando garantir a durabilidade e evitar variagbes sazonais de
resisténcia , em fungdo da variagéo da umidade do solo.

ACESSORIOS E CARACTERISTICAS OBRIGATORIAS

A estagdo de medigéo sera dotada de extintor de incéndio, tapetes isolantes, iluminagéo de emergéncia, placas de
adverténcia e luvas isolantes, todos de acordo com as Normas da CELG D, ABNT e NR-10, conforme detalhado em projeto da
Estacdo de Medig&o.

A ventilagio da estagdo, através de venezianas metélicas ventiladas, possuem suas dimensdes detalhadas nas
pranchas 11/13 E 13/13 - conjunto de pranchas da Estagéo de Medig&o.

3.0 ADVERTENCIA

Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando alguns circuitos ou a instalagdo inteira, a causa pode ser uma
sobrecarga ou um curto circuito. Desligamentos frequentes s&o sinais de sobrecargas. Por isso, NUNCA troque disjuntores ou
fusiveis por outro de maior corrente (maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca de disjuntor ou fusivel por outro de
maior corrente requer, antes, a troca de fios e cabos elétricos, por outro de maior segéo (bitola).

Da mesma forma, NUNCA, desative ou remova a chave automatica de protegéo contra choques elétricos (dispositivo
DR), mesmo em caso de desligamento sem causa aparente. Se o desligamentos forem frequentes e, principalmente,se as
tentativas de religar as chaves ndo tiverem éxito. Isso significa, muito provavelmente que a instalagdo elétrica apresenta
anomalias intemas, que so podem ser identificadas e corrigidas por profissionais qualificados. A DESATIVAQAO OU REMOGAO
DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCOS DE VIDA
PARA OS USUARIOS DA INSTALAGAO.

Lh
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31 CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE SEGURANGA EM UMA INSTALAGAO ELETRICA-SEGUNDO A NR-10.

Em um projeto elétrico qualquer que seja sua magnitude, devera constar no seu contelido certas condiges de
seguranga. Iniciamos pela protecdo dos circuitos que devera ser feita por disjuntores escolhidos através de calculos com
dimensionamentos e caracteristicas explicitas em projetos e ndo se esquecendo da insergdo dos dispositivos DR para os
circuitos envolvendo as areas molhadas.

Tais disjuntores serdo utilizados para os desligamentos de circuitos e ainda possuirem recursos para
impedimento de uma reenergizagéo, com sinalizagdo de adverténcia, indicagéo de operagdo, intertravamento de disjuntores,

placas de sinalizagdo em consonancia com as condigdes de operagao/ndo operagdo, indicagdo das posictes: Verde “D"
desligado e vermelho-“L" ligado.

Fig. 3 — Uso de dispositivo DR em esquema TN-S
LEP = ligacdo eqiiipotencial principal; EC = elemento
condutivo (da edificagdo); U, = tensdo de contato

Para os servicos de manutengdo das instalagdes elétricas, deverdo ser adotados certos procedimentos basicos de
desenergizagao definidos pela NR-10 e tais procedimentos envolvem sequéncia e tarefas, tais como:
a) seccionamento;
b) impedimento de reenergizagao;
¢) constatagdo da auséncia de tensao;
d) instalacdo de aterramento temporério com a equipotencializagao dos condutores dos circuitos;
e) protegao dos elementos energizados existentes na zona controlada;
f) instalag&o da sinalizagdo de impedimento de reenergizagao.

—r et

—

O estado de instalagdo desenergizada deve ser mantido até a autorizagdo para reenergizagdo, devendo ser
reenergizada respeitando a sequéncia de procedimentos abaixo:

a) retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;

b) retirada da zona controlada de todos os trabalhadores n&o envolvidos no processo de reenergizagao;
¢) remogao do aterramento temporario, bem como da equipotencializagéo e das protegdes adicionais;
d) remogé&o da sinalizagdo de impedimento de reenergizagéo;
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e) destravamento, se houver, e religagéo dos dispositivos de seccionamento.
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Em sintese:

Todos os trabalhadores envolvidos nos servicos de instalagbes elétricas devem possuir equipamentos de protecéo
individual, especificos e adequados &s suas atividades. Tais equipamentos deverdo possuir certificado de aprovacao e as
vestimentas para o trabalho adequadas s atividades com contemplagéo a condutibilidade, a inflamabilidade e as influéncias
eletromagnéticas, e, ndo deixando de registrar a qualificagéo, habilitagéo e autorizagao de todos os trabalhadores envolvidos no
processo como um todo.

E necessaria a confecgdo de um plano de emergéncia, onde devera ficar explicito com interagéo total do conteddo a
todos, bem como da disponibilidade para eventuais emergéncias.

Notas:

 Os quadros deverao ser montados com barramentos de fases, neutro e terra, €, como 0s demais, interligado a
malha de aterramento;

o Astomadas usadas neste projeto estéo dentro dos padrdes exigidos pela ABNT.

3.2 SISTEMA DE ATERRAMENTO E CALCULOS DE PROTEGAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS

O aterramento elétrico tem trés fungdes principais:

a) Proteger o usuério do equipamento das descargas atmosfericas, através da viabilizagdo de um caminho alternativo para a
terra,de descargas atmosféricas;

b) “Descarregar’ cargas estaticas acumuladas nas carcagas das maquinas ou equipamentos para a ferra;

¢) Facilitar o funcionamento dos dispositivos de proteao (fusiveis, disjuntores, etc), através da corrente desviada para a terra.

SISTEMA ADOTADO:

Adotamos o Sistema TN-S, que possui um ponto da alimentagdo diretamente aterrado, sendo as massas ligadas a esse
ponto através de condutores de protegao, e o condutor neutro e o condutor de protecéo s&o distintos (separados) (fig.1):

L1O
20 TNC ,__ TNS f
L3 o= @\} i Lo
L3
N 1 -
! : PE
PE ] % + £ X X E R N
i L'— A \‘ T \ \ \ I\ \ W

Aterramento
de alimentagéo

Figura 1 - Esquema TN-S. Condutor neutro e condutor de protegao separados ao longo de toda a instalagao.

3.3 Coordenagao das Protegoes

As caracteristicas dos dispositivos de proteg&o foram escolhidas de modo a assegurar a operagdo seletiva do sistema em
qualquer condigao de sobrecarga ou curto circuito. A seletividade da protegdo sera aprovada em setor competente da CELG D.
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3.4 Equipamentos Componentes dos Quadros Elétricos

- Disjuntores: Westinghouse, Benguim, GE, Terasaki, Siemens ou equivalente.

- Chaves Seletoras e Comutadoras, Botdes de Comando, Conjuntos de SinalizagZo: ACE, Blindex, Telemecanique, Siemens
ou Ormazabal.

Nota: Materiais n&o relacionados ou de outra procedéncia deverdo ser aprovados pela CEASA por ocasido de envio dos
desenhos e listas de materiais para aprovagao.

3.5  ESPECIFICAGOES DE SERVIGOS
Execugdo das Instalagdes Elétricas

As instalagdes elétricas deverdo ser executadas de acordo com as normas da ABNT, da CELG DISTRIBUIGAO e desenhos
do projeto, além das recomendagctes / exigéncias do Corpo de Bombeiros Militar, além da NR-10.

O catalogo de montagem dos fabricantes dos equipamentos devera ser consultado a todo instante no sentido de se conseguir
o melhor resultado possivel nas montagens mecanicas.

Os servicos consistirao, genericamente, de instalagdes elétricas de RDU, de iluminag&o publica € montagem de subestagdes,
instalagdo do sistema de aterramento, execugdo da rede de eletrodutos de forga, instalagdo da estagéo de medig&o em 13,8kV,
execugdo da cablagem de forga e comando (os terminais de cabos de forga deverdo ser estanhados e prensados com alicate
hidraulico), interligag@es, testes de continuidade, testes de isolagao, energizagao e pré-operagao, testes de funcionamento.

Apos a entrada em operagéo normal, devera ser verificado o fator de poténcia da instalagdo elétrica geral. Esses valores
deverdo ser apresentados ao departamento competente da CEASA e, caso haja necessidade, serdo tomadas as providéncias
necessarias para que ndo sejam inferiores a 0,92. Para isto serdo instalados banco de capacitores, 0 quanto necessario for. Fica a
critério da CEASA a opgao pela corregéo automatica ou nao do fator de poténcia, através de controladores de fator de poténcia.

Apbs essas providéncias, devera ser feita nova verificagdo para confirmar se o fator de poténcia esta dentro dos valores
exigidos.

3.6 DOCUMENTAGAO DO PROJETO:

113 Projeto da rede 13,8kV | - CEASA.
213 Detalhes da “SE" em poste de 112,5kVA-CE3-TR.
313 Detalhes da “SE" em poste de 112,5kVA-CE-TR.
413 Detalhes da “SE" em poste de 225 kVA
513 a3 Unifilar de Protecédo e da Rede
1013 Detalhes da. Entrada Subterranea da Estacdo de Medigéo
1113 a13/13  Detalhes de Medicao e Aterramento da Estacao de Medigéo

OBS.:

TODAS AS ETAPAS DE EXECUGAO DO PROJETO ELETRICO DEVERAO OBEDECER AS NORMAS TECNICAS PERTINENTES,
SEJAM DA ABNT, DA CELG OU CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DO ESTADO DE GOIAS.

3.7 DEMANDAS

Ver tabela apresentada na pagina 3 deste memorial.
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40 MEMORIAL DE CALCULO DOS ALIMENTADORES

4.1 DIMENSIONAMENTO DE CABOS ALIMENTADOR PRINCIPAL
Os cabos de forga para os circuitos terminais e de distribuigdo foram dimensionados pelo critério da capacidade de condugao
de corrente e queda de tenséo, obedecendo as recomendagdes da NBR 5410 e NTC-05, REV I1.
ALIMENTADOR PRINCIPAL DO TRANSFORMADOR AO QUADRO GERAL DE FORGA-SE DE 225kVA ao QGF-1:
T-12.
Apresentamos o calculo referente & maior distancia, situagao critica:
Carga concentrada no QGF-1 - Quadro Geral de Forga-1 ao Trafo 225 kVA.

Critério da capacidade da corrente:
Demanda calculada: 225kVA

IC= (S)KW /0982 = 225.000 VA=341 A
I/ﬁ.VL 1/3.380

Na tabela 4-NTC-05 REV . Il e NTC-04 REV Ill para condutores de cobre 0,6/1 L0kV(mm?) ,condutor embutido em 2xeletroduto
diametro de 100mm,PVC rigido vem:
Cabo unipolar; EPR/XLPE /90°C -2x(4#120mm? 11 0,6/1,0kV-90°C).

Queda de tensao:

- Distancia do QGF-1 - TRAFO - L =45m
- Queda de tensdo maxima de 3%

S=1732.p.lc.INM = 1732.1/56 .45 .341A
AV% . VNM 3% . 380V

p = 1/56 Qmm?/m  considerando um condutor por fase.

Sc =41,63 mm?
Logo a segéo dos cabos sera de Cabo unipolar: EPRIXLPE /90°C -2x(4#120mm? 11 0,6/1,0kv-90°C).

ALIMENTADOR PRINCIPAL DO TRANSFORMADOR AO QUADRO GERAL DE FORGA-SE DE 112,5kVA ao QGF-1:
T14,T, T16, T17.: 65m maior distancia.
Apresentamos o calculo referente & maior distancia, situagao critica:

Carga concentrada no QGF-1 — Quadro Geral de Forga-1 ao Trafo -112,5 kVA.
Critério da capacidade da corrente.
Demanda calculada: 112,5 kVA

IC= (S)KW/092 = 112500 VA =172 A
y 3.VL |/3.380
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Na tabela 4-NTC-05 REVY . Il e NTC-04 R.EV Ill para condutores de cobre 0,6/1,0kV(mm2, condutor embutido em 2xelé.trod.l’1to de

diametro de 100mm PVC rigido vem:
Cabo unipolar: PVC / 70°C -(4#95mm? 11 0,6/1,0kV-70°C).

Queda de tenséo:
- Distancia do QGF-1 = TRAFO-1 -L =65m

- Queda de tensdo maxima de 3 %

S=1732.p.lc.INM = 173.2.1/56 .65 172 A
AV% . VNM 3% . 380V

£ =156 Qmm?/m considerando um condutor por fase.

Sc =30,33 mm?

Logo a seg&o dos cabos sera de Cabo unipolar; PVC /70°C -(4#95mm? 1 0,6/1,0kV-70°C ).

Onde:

AV% =VIAXKM-QUEDA DE TENSAO FONECIDA POR TAB. DO FABRICANTE.;
Ic - Corrente de carga

Lc = COMP. DO CIRCUITO EM m;

Ic = CORRENTE TOTAL DO CIRCUITO EM A;

AV%T = QUEDA DE TENSAO MAXIMA ADIMITIDA EM PROJETO EM %;

VL = TENSAQ ENTRE FASE, em V. e VLN FASE E NEUTRO

Sc = SEGAO DO CABO EM mm?,

Goiania, 30 de margo de 2017.
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MEMORIAL DE CALCULO DE ATERRAMENTO.

DISPOSICAO DA MALHA

CH=6700mm

e

-L.. OL=1.716,66rmm

8 W=5200mm

DC=866,60mm

legenda
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Indicada
DETALHE— malha de aterramento

ARGUITETURA
EMGEMHARIA

E-MAIL: gSengenharagplemra,com br
TELE-FAX: (INX.62) 3218-2060 |
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PROPRIETARIO:

MEMORIAL DE CALCULO DA MALHA DE ATERRAMENTO DA EST,
DE MED. E PROT-1.912,5KVA-13,8KV/220/380V-CONSUMIDOR DA
CENTRAIS DE ABASTECIMENTO DOE

DO DE GOIAS-CEASA-GD
/

[

TR DEAEA-SI:CIMENYO 0! T:in Gous CEASA-GO
CNP.: B1,008.797,0001.7.
DRETOR TE:‘:MGOEDE':Es‘: |:| onuunowmm GAl
CPF: 166 482 501-00

Rodovia BR-153C0-5.5-Jardm Guanabam
Goilinla - GO - cep;74675-090

TOP. DA MALHA DE AT
MEMORIAL DE CALCULO

ENDERECO: FOLHA:
AREAS: ESCALA PLOT: 0 1 / 09
CONTEUDO:

&CEHSH-GO
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DADOS DO MEMORIAL DE CALCULO

DISJ-SE COMSUMIDOR , RELE URPE 7104..
CURVA:EI-EXTREMAMENTE INVERSA

a
Hs) = 80 x tms(dial)/{lcc/I{pick-up))- 1

NOTA:

lce trifdsico-fornecido pela concessionaria

t=tempo em segundo de atuag3o do relé
constante - curva extremamente inversa - TipoEl — k=80
tms=dial=ajuste multiplicador do tempo k=0,5.

I {pick-up) = corrente de partida.=96,15A
Q= 2=constante que carateriza a curva.

COORDENAGAO DE PROTECAO

UTILIZAREMOS RELES DE SOBRECORRENTE CURVAS EXTREMAM.. INVERSO ~El- TIPO URPE 7104 DA EST./SE CONSUMIDOR; PARA [OORDENAR oM
0 RELE DO DISJ-SE GOIANIA LESTE, CIRC.13 CURVAS (#105 ,#120) RELIGADOR GN10 380012-CIRC 13

(

F=<

CALCULO DO TEMPO DE ATUAGAD DAS PROTEGOES
tes(8) RELE TIPO FORM 6/COOPER CELG D . rels URPE 7104 PETRON — consumidor [Chave Fus.ELO 65K—Deriv. Consum.
o FASE-kyle105  [NEUTRO-kyle105  [FASE—kyle120 NEUTRO—kyle120 FASE NEUTRO FASE NEUTRO
- — Empo da | e 5 ETpe a8 [Empe de [Empoe ae [~ tempo a8 |
Maltiplo ptuogdio(s) Mditiplo bluaggo(s) |Mltiplo by, gao(-) Maltiplo btuogdo(s) Mdtiplo btuogdo(s) Maltiplo btuogdio(s) | atuogdo(s) atuagio(s)
ey |2.150A| 5,575| 0,07 22,36 0,0125 5,375 0,36 21,15 0,125 22,36 | 0,032 90,03 0,0078 0,0315 0,0315
ke 2r |1.861A] 4,652 0,08 19,35 | 0,014 4,652 | 0,43 18,61 | 0,135 19,35 | 0,0428 | 7504 | 0,0110 0,047 0,047
pes1@F-1 1.0874 | 2,717| 0,14 11,30 | 0,023 2717 | 1,0 10,87 | 0,175 11,30 | 012628 4551 0,0309 0,15 0,15
s 1pF-Tm| 459A | 1,147 | 0,63 4,77 0,083 1,147 8,0 4,59 0,43 4,77 | 0,7338 19,22 0,173 1,07 107
RELIGADOR GN10 380012-CIRC 13
SE GOIANIA LESTE
DADOS CELG - ALIMENTADOR RELE TIPO_FORM 6/CO0PER
SE CIRC.13 -SE GOIANIA LESTE(TB) Alls) 5“"F 5;;55"" il
PTO DE ENTREGA POSTO GN21000237: F
: FASE: 50/51
x- icc 34-2.150 A p =
RTC: 1000/1=1000
x- icc 2 4-1.861 A =
TAPE = 400A
-icc1g (lF -T)-1.087 A TR
x-icc 18 (F-Tm)-459 A-RC=400hms 2!
x- Poténcia Base=100MVA CURVAS:11105+ 14120
P=L00A
NEUTRO
NEUTRO: 50N/51N
RTC: 1000/1=1000
TAPE =100A
DIAL(dt): 1,05
CURVAS: 14105+ 14120
IP=100A
FOLHA:

02/09




sc= WTF X ICFt xotr X K) o< = Vat/Vbt=36,31  ICFt—referido a BT.
2X10° X B les19(F-T)=1087 A
SC = Afarzeme x1087AX36,31X1,30) = 10 mm2 — SECAO MINIMA
2X10°X 0,91
BC = 70 mm2|

SC ADOTADO EM FUNGAO EST. DE TRANSF.—NTC—05 REV.2
LOGO A MALHA DE 70mm2 SATISFAZ O CALCULO.

2.0—CALCULO DA TENSAO MAXIMA DE PASSO

EPmax= ( 116+0,7xPs)

JTF

Ps=3.000 ohmxm — utilizando cobertura de brita

EPmax= ( 116+0,7x3.000 ohmxm)

'\5. 126285

EPmax= 6.236 V

SOLUGAO GRAFICA

NO GRAFICO G1 CELG Ps (ohmxm) x tempo de = 0,12628s p/isi(F-1) = 1087A teremos:
atuagdo(s)

IEngx= 6.750 V | Ps=3.000 ohmxm - utilizando cobertura de brita

2.1-CALCULO DA TENSAO DE PASSO PERIFERICA DA MALHA.

EPR=(KSXKI+PaXICFt) KS—Coeficiente de superficie—corrige a influéncia

Fiem da prof. da malha (H)—didmetro do cond.(Dca) e
espagamento entre condutores.

KS=1/7r x(1/2xH + 1/(D+H)+In(0,655x(N—1)—0,328)
D

H=0,5m - prof. da malha.
N=7—num. de condutores na dire¢do considerada
D=DL=1,116,6m — espagamento entre cond. considerada

KS=1/3,14 x(1/2x0,5 + 1/(1,116,6+0,5)) +In(0,655x(7—1)—0,328)
1,116,6m

T2

FOLHA:
| 03/09




2.1—CALCULO DA TENSAO DE PASSO PERIFERICA DA MALHA.

(6

7=

EPR=(KSXKI+PaXICFt)

Lecm

KS—Coeficiente de superficie—corrige a influéncia

da prof. da malha (H)—didmetro do cond.(Dca) e
espagamento entre condutores.

KS=1/9 x(1/2xH + 1/(D+H)+In(0,655x(N—1)-0,328)
D

H=0,5m — prof. das hastes.
N=7—num. de condutores na dire¢do considerada
D=DL=1,116m — espagamento entre cond. considerada

KS=1/3,14 x(1/2x0,5 + 1/(1,116+0,5)) +ln(0,655x(7—1)—0,328)d
1,116m

Ki—Coeficiente de irreqularidade—corrige a ndo unifor
midade do fluxo de corrente da malha para terra.

Ki=0,65+0,172xNcp = 0,65 + 0,172x7=1,854

Ncp=ng/DL)+1 - éS,?Om/1,116m)+‘l = 70
NeJ=(Lm,/DC)+1 = (5,20m/0,8660)+1 = 7,0
= D=Dc=0,8660m — espag.cond.
Ki=1,854 Cm= Dim. da malho(co?np.)=6.70m
Lm=dim.malha(larg.)=5,20m
ICft=1087A

Célculo do comprimento dos cond. da malha—Lcm;

Lem=1,05X(CmxNcj)+(LmxNcp)
Lem=1,05X(6,70mx7,0)+(5,20mx7,0)

Lcm=87,46

FOLHA:

04/09
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CALCULO DA RESISTENCIA DA MALHA DE TERRA/RESISTIVIDADE

RMC= pa + pa ()
bR o

a=RESIST. DO SOLO Nx m

R=RAIO DA AREA DA MALHA

Lecm=COMPRIMENTO DO CONDUTOR

PARA DETERMINAR A RESISTIVIDADE DO SOLO FOI MEDIDO PELO METODO
DE WENNER PROF.=20cm SEGUNDO ESQUEMA ABAIXO

JE-

K BP A
=R
—e - — e \)?
K2 .
Gerador o o
de CA O~ o=t
—e T O IS !
K3 ' o9
£38 4
RN
» K& 55
M| Dial 2 E
(reostato)

////H//////////ﬁ/////////H/////////H// ; Z

S

~ [0

FOLHA:
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Estratificag@io do solo
—— Legenda
Resistividade da sold o

L Rm L{m)- Distancia entre os eletrodos do Geohm na medi3o.
(] {Ohm) 2T.L 2.1.L.Rm(Ohm.m) Rm_Resistencia solo medida(Geohmetro)

pm_ (ohnm)Resistividade da solo—calculada
2 | 185 12,56 232,3
4 10,2 25,12 256.2
8 35 50,25 175,8
16 0,85 100,50 85,4
2 | 015 200,1 30,1

CURVA DE RESISTIVIDADE DO SOLO

330

320
310

300
290

280
270
256,2 _ 2860
250
240

_232,3

/
'

220 /
P1=207 219/

200

190

1758 . 180
] 170

pPm=155,1260

4

50
_30,01__40
P2=30” | >

2 46 8{1’0 1214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 50 52 54 56 58 60 62564
Hm=9,0m

PROFUNDIDADE DO SOLO EM m — H
DETERMINAGAO DA RESISTIVIDADE APARENTE DO SOLO —Pa

2.0 No gréfico acima teremos:

Pl1= 207 Ohm.m
P2= 30 Chm.m

P2/P1 =0,15 na tabela D—1 fator de multiplicagdo k1=Mo=0,7567
Pm=k1xPt =205x0,7567 =155,12 ohm.m

18]

]
(50

FOLHA:
2.1; Profundidade da coamada do solo devido a resistidade média

R=raio da malha de aterramento. 06/09

Sm=drea da malha =(LM x CM)=(5,20x6,7)m2 = 34,84m2




R=\J Sm
1§

R={34,84 = 333 m

3,14

com pm=155,12 Ohm.m na curva de resistividade do solo obtém—se Hm=10m

k2=R = 521 m = 0,51
Hm 10,2 m

com o valor de k2=10,2m e P2/P1=0,341 na tabela D-3 obtemos k3=0,28

Pa=k3xP 1=207x0,28 = 57,96 Ohm.m
Pa= 57,96 Ohm.m l

EPR=(KSxKIx P axICFt)

Lem
EPR=(0,880x1,85x57,96.M) Xmx1 087A)
87,46m
|EPR=1172-7V| ;portanto EPR<EPmax — condigdo satisfeita

SOLUGAO GRAFICA

NO GRAFICO G1 CELG Pa (ohmxm) x tempo de = 0,12628s p/1es1B(F-T) = 1087 A teremos:

otuagdo(s

@R = 370V [ Pa= 57,96 Ohm.m calculado em fung@o da CURVA DE RESISTIVIDADE DO SOLO

3.0 —CALCULO DA TENSAO MAXIMA DE TOQUE

Etmax= ( 116+0,174xpes)

JTF

Ps=3.000 ohmxm — utilizando cobertura de brita

EPmax= ( 116+0,174x3.000 ohmxm)

- ‘ 0,12628s

Etmax= 1.795 V [

SOLUGAO GRAFICA

atuagdo(s)

|Etmcx= 1.850 V

| Ps=3.000 ohmxm — utilizando cobertura de brita

FOLHA:

FOLHA:
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3.1—CALCULO DA TENSAO EXISTENTE DE TOQUE

Ete=(KmXKI+P aXICFt)

Lecm

Km—Coeficiente de malha—corrige a influéncia da prof. da malha (H)— do namero
de cond.principais e de jungdo e do espagamente entre os condutores,

2
Km=1/2xqy +In( DL )
(4X T X(N—1)xHXDca)

H=0,5m — prof. da malha—hastes.

N=7—num. de condutores na diregdo considerada
D=DL=1,1166m — espagamento entre cond. considerada
Dca=diametro em metro do cabo da malha—70mm2=0,00975m

2
Km=1/2x3,14XIn( 1.116m )

(4X3.14X(7—1)x0.5X0,00975)

Km=1,9167

Ete=(KmXKI+PaXICFtm)  ICft=1087A

Lem
Ete=(1,38%1,854+56,96\mX1 087A) Ete=(KmXKI+PaXICFtm)
87,460m Lem
[Ete=708 V | ;portanto Ete < Etmax — condiglo satisfeita

SOLUGAO GRAFICA

NO GRAFICO G2 CELG Ps (Ohmxm) X tempo de = 0,12628s p/ les1p(F-T) = 1087A teremos:
atuagdo(s)

Ete 375 V

Po=57,96 Ohm.m calculado em fungdo da CURVA DE RESISTIVIDADE DO SOLO

4.0—CALCULO DA RESISTENCIA DE TERRA DA MALHA

Rmt= Pa + Pa
4xR Lem

R=raio da malha de aterramento.
Sm=drea da malha =(LM x CM)=(5,22x6,7)m =34,97m2

7<0

R=,f Sm
g
R=./34,97m2 =3,33 m
—_—— FOLHA:
3,14
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Rmt= 58 1xm+ 584 Lxm RMt = JE + 1@ (r‘)_ ) f{\:)‘}l
4x3,33m 87,46m 4xR  Lem
Rmt=5,01

;portanto Rmt£10LL — condigdo satisfeita pela malha

5.0—CALCULO DA RESISTENCIA DOS ELETRODOS VERTICAL DA MALHA

Rev= khxrel

kh=coeficiente de redugdo da resisténcia do eletrododo vertical
rel=resist. de aterramento de um eletrodo vertical

Rel=

Lh=comprimento da haste cravado da haste de terra em metros. Lh=2,4m
Dh=didmetro da haste em polegada. Dh=3/4".

Rel= 98xm  x In (_400X2,4 )

2x3,14x%2,4 2,54x3/4"
Rel=23,941L
kh= 1+AXB
Nh Nh=nUmero de hastes utiliizado na maha de at. Nh=9.

kh= 1

Pa _+ In(__400XLh )
2xM%Lh 2,54xDh

A=normalizado,relaciona:comprimento/diametro/espagamentos
dos eletrodos. A=0,1352 tab;

B=normalizado,relaciona: num.eletrd.utilizados B=5,8917;tab

Rev= khxrel=23,941x 0,1996

9

Rev=4,78 ) ;portanto Rev¢10 4L — condigdo satisfeita pela malha

o nOGmero de 9 hastes na malha satisfaz o cdalculo.

FOLHA:
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