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9.6. ESPECIFICACAO DOS CONDUTORES BT \ 2

10,

Cabo de cobre multiplexado secio transversal de 50 mm® para as fases e 25 mm? para o\
p ¢ p P S
SAoD

tipo EPR, 12/20kV.

9.7. ESPECIFICACAO DO POSTE

Um poste de concreto armado comum 600/12, com estruturas B3, para o conjunto de medigio

polimérico e transformador.

10. LISTA DE OPERADORAS DE TELEFONIA CELULAR COM SINAL DISPONIVEL

As operadoras de telefonia celular com sinal disponivel no local da instalacao sao: Oi, Claro,

Tim, Vivo.

I1. MALHA DE ATERRAMENTO

CALCULO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Local: SE 13,8kV

Resistividade aparente do solo Pa Q.m 50,00
Resistividade da camada superior do solo iy Q.m 25,00
Resistividade do material de acabamento da
superficie da drea da malha de terra e = it
Corrente maxima de curto circuito fase-terra LI A 4.300,00
Corrente minima de curto circuito fase-terra Icnemin A 4.300,00
Tempo de duragao da corrente de curto T
circuito fase-terra 2 sed 0,59
Fator da secdo minima do condutor k. (Ty=1,0s5eg e solda exotérmica) mm2/A 0,002533
Secdo minima do condutor Sc=Ke. It mm?2 10,89
Indicado utilizar { 50mm? para edificactes
Se¢ao do condutor escolhida comuns, 70mm? para subestacées , 95mm? para | mm? 50,00
subestacdes e datacenters)

Comprimento da malha de terra £ m 6,00
Distancia entre os cabos correspondentes a D, m 3,00
largura da malha de terra
|NGmero de condutores principais Nep=(Crn/Dy) +1 unid 3,00
Largura da malha de terra Len m 3,00
Distancia entre os cabos correspondentes ao

: D, m 3,00
lcomprimento da malha de terra
Numero de condutores de jungdo Ng=(La/D. ) +1 unid 2,00
Comprimento do condutor Lem=1,05[{Cin. N+ (L. Nop)] m 22,05
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::eorl;;ente minima de acionamento do relé de 1=(Ry+1,5/,)9en/ 1000K, K1y A \.42'32 ‘S‘_/
[Resisténcia do corpo humano Rt Q 1,0q0708}. . \CS“ /
: T 3 e A0 DE}
Resisténcia da malha de terra sem a influéncia Rine= {10/ (4R)) + {10/ Lem) 0 7
dos eletrodos verticais sl il 4
Area da malha de terra Smama=Con:ly m? 18,00
?BIO do circulo equivalente a area da malha de R={Smama/‘-7,uz o 2,39
erra
Calculo da resisténcia da malha de terra com a influéncia dos eletrodos verticais:
ReS|§tEHC|a de aterramento de um eletrodo Ru=(pa/(271Ls) )LA((400L,)/(2,54Dy) Q 17,10
vertical
Comprimento da haste de terra Ly m 3,00
Diadmetro equivalente da haste de terra Dy polegada 0,750
Coeficiente de reducdo da resisténcia de um =
eletrodo vertical Kim{1:+A, B)/, 0,2747
Namero de hastes de terra (maximo) Ni=Nep.Ngy unid 6,00
|[NGmero de hastes de terra (projetado) Np=N. N unid 6
Distancia média entre as hastes Distancia encontrada conforme esbogo de Projeto m 3,00
Coeficiente A Para haste de 3/4" comprimento 3m 0,1629
Coeficiente B Para N, hastes 3,9809
Resisténcia de aterramento do conjunto de i
igietrodus verticais Rne=Ks-Ret - 420
Resisténcia mutua dos cabos e eletrodos Ronu= (11a/ T Lern ) ILO(2L o/ Lin) + (K Lesn/ Simaima )~ 1 ssl
verticais K+1] u
Comprimento total das hastes utilizadas Len=L. Ny m 18,00
Constante K K=C_/L, 2,000
Constante K, K;=1,14125-0,0425K 1,056
Constante K; K;=5,49-0,1443K 5,201
Resisténcia total da malha m=(Rime. Rae=Reny? )/ (Rine+ Rie=2Rmy) 62
Condicdo satisfeita? Riym <=10 0

O sistema de aterramento consiste na interligacdo das massas metélicas ndo condutoras de energia

¢ 0 cabo de terra dos para-raios de linha a malha de aterramento.

A malha serd composta por 6 (scis) haste de ago cobreado tipo Copperweld com 15mm de
didmetro e 2,40m de comprimento, dispostos em formato retangular distando uma da outra de
2,4m, ligadas com cabo de cobre nu 50 mm” enterrado no solo. A profundidade dos condutores
enterrados deve ser de 0,60m.

O condutor de aterramento que liga o terminal ou barra de aterramento principal 4 malha de terra
deve ter se¢io minima de 50mm?. A resisténcia maxima da malha de aterramento em qualquer

época ano ndo devera ser superior a 10 ohms.
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Alison Mendes Marques
Engenheiro Eletricista
Responsavel Técnico

CREA-CE 54.151/D
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Carta CE.12517/2022 Data: 14/03/2022
D:
UC: NAO APLICA

A,

PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA

AV PERIMENTRAL, N° 118

GRANJA - CEARA

Categoria: Subestagao Aérea de 75KVA

Assunto: Carta resposta a analise da sua solicitagdo

De acordo com a norma técnica vigente na ENEL Ceard, seu projeto encontra-sc APROVADO

segundo a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR.
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART = ART OB SER
Lei n° 6.496, dpe 7 de dezembro de 1977 CREA c E QORA

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

1. Responsdvel Técnico
ALISON MENDES MARQUES

Titulo profissional: ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA RNP: 0613601254
Registro; 54151D CE

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA CPF/CNPJ; 07.827.165/0001-B0
PRACA DA MATRIZ N® SIN

Complemento: Bairro: CENTRD

Cidade: GRANJA UF: CE CEP: 62430000

Contrato: Nao especificado Celebrado em:

Valor: RS 1.200,00 Tipo de contratante; Pessoa Juridica de Direito Plblico

Agdo Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da ObralServigo

AVENIDA PERIMETRAL N° 118
Complemento: Bairro: CENTRO
Cidade: GRANJA UF: CE CEP: 62430000
Data de Inicio: 03/01/2022 Previsao de término: 30/12/2022 Coordenadas Geograficas: -3.114614, 40.829300
Finalidade: Saude Codigo: Ndo Especificado
Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA CPF/CNPJ: 07.827.165/0001-80
4. Atividade Técni
14 - Elaboragao Quantidade Unidade
80 - Projeto > ELETROTECNICA > INSTALAGOES ELETRICAS > DE LIGACAO INDIVIDUAL DE 75,00 kva

REDE DE ENERGIA > #11.10.10.6 - EM MEDIA TENSAO PARA FINS COMERCIAIS

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

ART REFERENTE A PROJETO DE SUBESTAGAO AEREA DE ENERGIA ELETRICA COM CAPACIDADE DE 75KVA PARA A CENTRAL DE
ABASTECIMENTO FARMACGEUTICO LETACIO FILHO PEREIRA DE FREITAS NA SEDE DO MUNICIPIO DE GRANJA-CE.

— 6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas téchicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe

NENHUMA - NAQO OPTANTE M gt i i Shcn i M
Alison Mendes Marquesis gz o=
8. Assinaturas q i (1 s oy 1101
Declaro serem verdadeiras as informages acima ALISON MENDES MARQUES - CPF: 042.529.043-31
Granja , 02 g4 _marco de 2022
Local data PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA - CNPJ: 07.827.165/0001-80

9. Informagdes

* A ART & valida somente quando quitada, mediante apresentag@o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: RS 88,78 Registrada em: 02/03/2022 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8215184363

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://crea-ce.sitac com bripublic/, com a chave: abab
Impresso em: 02/03/2022 as 21:43:47 por: , ip: 177.37.198.78

WWW, Greace, org.br faleconosco@creace.org.br c RE A _c E
Tel: (85)3453-5600 Fax: (85) 3453-5604 R e



Qysate APROVADO
Proleto vakido pot 18 meses 5 partic da daia de aprovagao conforme s ET 842-7,1
CE.12514/2022
14/03/2022 asendcoda T IC

ALISON MENDES

ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA-CE 54151/0

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
DE UMA SUBESTACAO AEREA DE 75 kVA
U.B.S. MARIA IRACY ARRUDA

. Gf‘rfff[Ul'J.

Cuidando da nossa gente!
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1. TITULO %,

o

, , -
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO DE UMA SUBESTACAO AEREA DE 75 k \‘@5:

2. DADOS DA INSTALACAO
CLIENTE:
PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA-CE
UNIDADE BASICA DE SAUDE MARIA IRACY ARRUDA
ZONA RURAL, S/N, DISTRITO DE TIAIA
62430-000 — GRANJA - CE

RAMO DE ATIVIDADE:
SERVICO PUBLICO — UNIDADE BASICA DE SAUDE

PROJETO:

Projeto elétrico de subestagdo aérea de 75 kVA.

PREVISAO DA DATA DE LIGACAO:
DEZEMBRO/2022.

PROFISSIONAL: Alison Mendes Marques.

CREA: 54.151/D

ENDERECO: Rua Lindolfo Souza Albuquerque, n® 506 — casa, Pedrinhas, Sobral - CE
TELEFONE: (88) 99912-5529

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA/CE
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3. OBJETIVOS DO PROJETO

O presente memorial descritivo tem por objetivo justificar os critérios técnicos de
dimensionamento dos condutores, eletrodutos e dispositivos de protegdo, bem como das
protegdes gerais de média e baixa tensdo, a fim de regularizar junto a ENEL a instalagao de uma
subestagdo aérea de 75 kVA, para atender a demanda de carga na Unidade Basica de Saide

Maria Iracy Arruda, situado na Zona Rural, S/N, Distrito de Tiaia, Granja — CE.

4. NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalagdes elétricas existentes foram projetadas e deverdo ser executadas em estrita

concordancia com as seguintes Normas ENEL: Especificagio Técnica n® 942 — Versdo 02 ¢

complementada com este Memorial Descritivo.

4.1. ENTRADA DE ENERGIA

O fornecimento de energia elétrica serd feito pela ENEL em tensdo primaria de distribuigao de
13,8 kV. O ponto de entrega de energia elétrica serd em um poste 600/12 (estrutura unica do
conjunto de medigdo e transformagdo), com estrutura B3, que sera implantado no limite da

propriedade do cliente com a via publica.

4.2. PROTECAO ELETRICA

4.2.1. PROTECAO CONTRA SURTOS DE TENSAO
A proteciio deveri ser feita através da instalagdo de um conjunto de para-raios poliméricos tipo
distribuicdo (resistor ndo-linear) localizado no poste de acesso (estrutura do conjunto de medigdo

¢ transformagdo).

A protegio contra sobrecarga/curto-circuito serd feita por um conjunto de 3 chaves fusiveis
indicadoras unipolares instaladas na mesma estrutura da SEE no poste do conjunto de medigdo e

transformagao.

4.2.3. PROTECAO SECUNDARIA CONTRA SOBRECORRENTES
A prote¢do geral de baixa tensdo contra sobrecarga/curto-circuito sera assegurada por um

disjuntor tripolar termomagnético de baixa tensdo instalado no quadro de protegao geral.

o ¢
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4.3. MALHA DE ATERRAMENTO

LT‘
10
A malha de aterramento serd constituida de hastes de cobre Copperweld de 3m e 15Smm EE\__/

diametro, cuja resisténcia equivalente deve ser inferior a 10 ohms e com cabo de cobre nu de

50mm” interligando as hastes.

5. RELACAO DAS CARGAS

ATIVIDADE DO CLIENTE: Unidade Basica de Sadde

Iluminacgio
Descricio Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Limpada Fluorescente 40 W 50 2,0 kW
Lampada Fluorescente 20W 54 1,08 kW
Lampada LED 12W 12 0,144 kW
Refletor Externo 250 W 10 2,5 kW
5,724 kW
Tomadas de Uso Geral
Descricio Pot. unit. (W) Qde ] Pot. total (kW)
Computador 300 W 11 3,3 kW
Impressora 900 W 4 3,6 kW
Bebedouro de agua 250 W 3 0,75 kW
Ventilador 200 W 2 0,4 kW
Geladeira 500 W 4 2.0kW
TV de 42 pol. 200 W 2 0,4 kW
TUG’s 100 W 20 2,0 kW
12,45 kW

% .
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Ar-Condicionados
Descricao (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Ar Condicionado (9.000 btu) 830 W 3 2,49 kW
Ar Condicionado (12.000 btu) 1120 W 2 2,24 kW
Ar Condicionado (18.000 btu) 1670 W 3 5,01 kW
Ar Condicionado (24.000 btu) 2370 W 3 7,11 kW
Ar Condicionado (36.000 btu) 3020 W 3 9,06 kW
26,59 kW
Bomba D’igua
Descrigio (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Bomba d’agua 5 CV 3680 W 1 3,68 kW
3,68 kW
Outras Cargas
Descricio Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Autoclave de Bancada 1100 W 2 2.2 kW
Autoclave 1600 W 4 6.4 kW
Cadeira Odontologica 1000 W 6 6,0 kW
Compressor 2000 W 6 12,0 kW
26,6 kW
Carga instalada total (kW) = 75,044 kW

6. POTENCIA TOTAL INSTALADA

De acordo com o cilculo da demanda feito a seguir, 0

transformador é 75 kVA.

valor de poténcia adequado para o

2o
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7. CALCULO DA DEMANDA PRESUMIVEL

Com base no quadro de carga do cliente apresentado no item anterior, dimcnsiona—seW'

transformador que devera ser utilizado.

Observacoes:

e O dimensionamento do transformador sera ser feito com base no calculo da demanda,
conforme equacdo 01 do presente memorial:

e Os valores das poténcias dos transformadores, com refrigeragdo a Oleo mineral,
utilizados em subestagdes aéreas, encontrados no mercado sdo: 75 kVA, 112,5 kVA, 150
kVA, 225 kVA, 300 kVA.

0,77
D= (F—pa +0,7b + 0,95¢ + 0,59d + 1,2¢ + F + G) kVA

— D: demanda total da instalagao, em kVA;

— a: demanda das poténcias, em kW, para iluminagdo e tomadas de uso geral (ventiladores,
maquinas de calcular, televisdo, som, etc.);

— Fp: fator de poténcia da instalagdo de iluminagdo ¢ tomadas. Seu valor ¢ determinado em
fungdo do tipo de iluminagdo e reatores utilizados;

— b: demanda de todos os aparelhos de aquecimento, em kW (chuveiro, aguecedores, fornos,
fogoes, etc.);

— ¢: demanda de todos os aparelhos de ar condicionado, em kW,

— d: poténcia nominal, em kW, das bombas d’agua do sistema de servico da instalagdo (ndo
considerar bomba de reserva);

— e: demanda de todos os elevadores, em kW.

— G: outras cargas ndo relacionadas em kVA.

O valor de F deve ser determinado pela expressao:
F = Z(O,B?an X Fu x Fs)

— Pnm: poténcia nominal dos motores em CV utilizados em processo industrial;
— Fu: fator de utilizacdo dos motores;

— Fs: fator de simultaneidade dos motores. !
7
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7.1. Calculo da Demanda

= lluminac¢io e Tomadas de Uso Geral (FP = 0,92):
Considerando o fator de demanda para a atividade do cliente como FD = 100% para a carga
de iluminagdo ¢ tomadas, teremos.
Poténcia Instalada: 18,174 kW

=18,174kW X 1
a=18,174 kVA

=> Ar-Condicionados:

Considerando o fator de demanda como FD = 86% para os 14 (quatorze) aparelhos instalados.
Poténcia Instalada: 26,59 kW

c=26,59 kW X 0,86

c=22,867kVA

- Bomba D’Agua:

Considerando o fator de demanda como FD = 100%.
Poténcia Instalada: 3,68 kW

d=3,68 kWX

d=3,68 kVA

=> Qutras Cargas:

Considerando o fator de demanda como FD = 80% para o total de equipamentos instalados.
Poténcia Instalada: 26,6 kW

G = 26,6 kW X 0,80

G=121,28 kVA




Memorial descritivo e de calculo

0,77
B e (ﬁa +0,7b + 0,95¢ +0,59d + F + G) KV A

0,77
i (0—9—2-- 18,174 + 0,95 - 22,867 + 0,59 - 3,68 + 21,28) KV A

D = (15,211 + 21,723 + 2,171 + 21,28)kVA

=» Demanda Total = 60,385 kVA

Fica dimensionado um transformador de 75 kVA:

8. ESPECIFICACAO DO TRANSFORMADOR

Um transformador trifasico, poténcia nominal de 75 kVA, classe de tensao 15 kV, tensao
primaria nominal 13,8 kV, tensdo secundaria nominal 380/220 V, conexdo delta-estrela com
neutro solidamente aterrado, buchas no primario de 25 kV, NBI de 95 kV, com algas para fixagdo

em poste, material do tanque ago pintado e refrigerante 6leo vegetal.

9. ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DE MEDIA E BAIXA TENSAO

Cilculo das correntes de primario e secundario do transformador para o dimensionamento dos

dispositivos de protegéo.
LS __75kvA
P \3xV, V3x138kV

=3,1384

LS __75kva
ST VBxV, V3x038kV

= 113954

Curto Circuito Trifasico: Iz = 5,2 kA
Curto Circuito Fase — Terra: Iyy = 4,3 kA

Curto Circuito Fase — Terra Minimo : Iypnm = 4,3 kA




Memorial descritivo e de célculo

9.1, ESPECIFICACAO DA CHAVE FUSIVEL

Seis chaves fusiveis unipolares, classe de tensio 15 kV, corrente nominal 300 A, capacidade\%n
28 Al

ruptura simétrica 10 kA, elo fusivel do ramal indicado pela Enel, Elo fusivel do consumidor 5 H,

nivel de isolamento 95 kV, tipo expulsdo.

9.2. ESPECIFICACAO DOS PROTETORES CONTRA SURTO DE TENSAO (PARA-RAIOS)

Protetores contra surto de tensdo, classe de tensdo 12 kV, capacidade minima de ruptura 10 kA,

nivel de isolamento 95 kV, tipo polimérico.

93, ESPECIFICACAO DO DISJUNTOR DE PROTECAO GERAL

Um disjuntor tripolar termomagnético, classe de isolamento 750 V, capacidade de interrupgdo

simétrica 10 kA e Corrente nominal 125 A.

9.4. ESPECIFICACAO DOS ISOLADORES

Nove isoladores poliméricos, classe de isolamento 25kV.

9.5. ESPECIFICACAO DOS CONDUTORES MT
O ramal de ligagdo sera na tensdo nominal de 13.8 kV, 60 Hz com condutor de aluminio Nu com
alma de ago (CAA), segdo transversal de 1/0 AWG, 12/20 kV.

9.6. ESPEC "IFICAGC AO DOS C ONDU I‘ORLS BT

Cabo de cobre multiplexado segdo transversal de 50 mm?’ para as fascs ¢ 25 mm’ para o neutro,

tipo EPR, 12/20kV.

9.7. ESPECIFICACAO DO POSTE

Um poste de concreto armado comum 600/12, com estruturas B3, para o conjunto de medigdo

polimérico e transformador.

10. LISTA DE OPERADORAS DE TELEFONIA CELULAR COM SINAL DISPONIVEL

As operadoras de telefonia celular com sinal disponivel no local da instalagdo so: O1.

o .
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Memorial descritivo e de calculo

11. MALHA DE ATERRAMENTO \b’.

CALCULO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Local: SE 13,8kV

|Resistividade aparente do solo fa Q.m 50,00
]Resistwidade da camada superior do solo P Q.m 25,00
Resistividade do material de acabamento da

|sugerﬁcie da area da malha de terra Fs e 3:009,00
Corrente maxima de curto circuito fase-terra In A 4.300,00
Corrente minima de curto circuito fase-terra Lcttmin A 4.300,00
T_e:mp_o de duracao da corrente de curto T seg 0,50
circuito fase-terra

Fator da secdo minima do condutor k. (T,=1,0seg e solda exotérmica) mm2/A 0,002533
Secdo minima do condutor Sc=ke. I mm?2 10,89

Indicado utllizar { 50mm? para edificactes
Secdo do condutor escolhida comurns, 70mm?2 para subestagbes , 95mm? para mm?2 50,00
subestacbes e datacenters)

Comprimento da malha de terra G m 6,00
Distancia entre os cabos correspondentes a D, Py 3,00
largura da malha de terra

Niimero de condutores principais Nep=(Ca/Dy)+1 unid 3,00
Largura da malha de terra Len m 3,00
Distancia entre os cabos correspondentes ao D s 3.00
comprimento da malha de terra : '
Numero de condutores de jungao Ng=(Lw/D.)+1 unid 2,00
Comprimento do condutor L;m’:l,OSf(Cm‘Nu)-i-(Lm.Nm)] m 22,05

11




Memorial descritivo e de cdlculo

Corrente minima de acionamento do relé de

O sistema de aterramento consiste na interligacio das massas metalicas ndo condutoras de energia

¢ 0 cabo de terra dos para-raios de linha a malha de aterramento.

A malha serd composta por 6 (seis) haste de ago cobreado tipo Copperweld com 15mm de
didmetro e 2,40m de comprimento, dispostos em formato retangular distando uma da outra de

2.4m, ligadas com cabo de cobre nu 50 mm’ enterrado no solo. A profundidade dos condutores

enterrados deve ser de 0,60m.

O condutor de aterramento que liga o terminal ou barra de aterramento principal 4 malha de terra

deve ter secdo minima de 50mm?. A resisténcia maxima da malha de aterramento em qualquer

época ano nao devera ser superior a 10 ohms.

L Aﬂ-‘u\!&w\ Jvh“‘hj\ \/“’L*ﬁw

Alison Mendes Marques
Engenheiro Eletricista
Responsavel Técnico

CREA-CE 54.151/D

1 + e K. Ky 1}
Saina ==(Rey+1,50,)9L,,,/1000K K /)y A 4)\3, g%ﬁo o
Resisténcia do corpo humano Ren Q 1.000,00]&"
Resisténcia da malha de terra sem a influéncia 2 !
dos eletrodos verticais Reoe={/2a/ (4RD+(a/Lem) i Lo
Area da malha de terra Smaina=Crn:Lm m?2 18,00
Raio do circulo equivalente a area da malha de R=(Smama/ )2 = 2,39
terra

Calculo da resisténcia da m
5;.51'5:1““3 de aterramento de um eletrodo Ra=(pa/(27L4) IL0((400L)/(2,54D4) Q 17,10
Comprimento da haste de terra Ly m 3,00
Diametro equivalente da haste de terra Dn polegada 0,750
Coeficiente dg reducdo da resisténcia de um Kn=(14A.8)/Nn, 0,2747
eletrodo vertical
Numero de hastes de terra (maximo) Ny=Nep-Ney unid 6,00
Namero de hastes de terra (projetado) Np=Ny. Ny unid 6
Distdncia média entre as hastes Distancia encontrada conforme esbogo de Projeto m 3,00
Coeficiente A Para haste de 3/4" comprimento 3m 0,1629
Coeficiente B Para Ny hastes 3,9809
Resisténcia de aterramento do conjunto de

=K. f

eletrodos verticais Roe=Kn-Re ° 8,29
Resisténcia mutua dos cabos e eletrodos Renis= {18/ Tlem) [LN( 2L/ L) # (K L/ Smatha )= 158
verticais Ka+1] )
Comprimento total das hastes utilizadas Ly =L Ny, m 18,00
Constante K K=Cr/lm 2,000
Constante K, K,=1,14125-0,0425K 1,056
Constante K; K;=5,49-0,1443K 5,201
Resisténcia total da malha Rem=(Rme: RiveRenu? f (Rine + Rine=2R i)
Condicao satisfeita? Rim <=10 9

12
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Carta CE.12514/2022 Data: 14/03/2022
ID:
UC: NAO APLICA

A

3

PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA
POVOADO TIAIA, S/N

GRANJA - CEARA

Categoria: Subestagao Aérea de 75K VA

Assunto: Carta resposta a analise da sua solicitagio

De acordo com a norma técnica vigente na ENEL Ceard, seu projeto encontra-sc APROVADO

segundo a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR.
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica ~ ART " ART OBRA RVICO RN
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA C E NoO CEZDZ: Qde-Gci \
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara { ﬁ \,) |
INICIAL © =
A4 c
o &
1. Responsavel Técni e, &
Y ch
ALISON MENDES MARQUES 940 pe V",
Titulo profissienal: ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA RNP: 0613601254
Registro. 54151D CE
2. Dados do Contrato
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA CPF/CNPJ: 07.827.165/0001-80
PRAGA DA MATRIZ N°: SIN
Complementio: Bairro: CENTRO
Cidade: GRANJA UF: CE CEP: 62430000
Contrato: Nao especificado Celebrado em:
Valor: R$ 1.200,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico
Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
—_ 3.Dados da Obra/Servigo
POVOADO TIAIA N®: SIN
Complemento: Bairro: ZONA RURAL
Cidade: GRANJA UF: CE CEP: 62430000
Data de Inicio: 03/01/2022 Previsdo de término: 30/12/2022 Coordenadas Geogréficas: -3.064829, 40.567133
Finalidade: Saide Cadigo: Nao Especificado
Proprietario. PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA CPFI/CNPJ: 07.827.165/0001-80
4, Atividade Té
14 - Elaboragdo Quantidade Unidade
80 - Projeto > ELETROTECNICA > INSTALAGOES ELETRICAS > DE LIGAGAO INDIVIDUAL DE 75,00 kva

REDE DE ENERGIA > #11.10.10.6 - EM MEDIA TENSAQ PARA FINS COMERCIAIS

Apods a conclusdo das alividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagbes

ART REFERENTE A PROJETO DE SUBESTAGAD AEREA DE ENERGIA ELETRICA COM CAPACIDADE DE 75KVA PARA A UNIDADE BASICA DE
SAUDE MARIA IRACY ARRUDA NO DISTRITO DA TIAIA, ZONA RURAL DE GRANJA-GE.

6. Declaragbes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto n.
5296/2004.

7. Entidade de Classe

NENHUMA - NAO OPTANTE ) STy e o
Alison Mendes Marquesisszi :

8. Assinaturas o=t PUY o s 1131

Declaro serem verdadeiras as informagées acima ALISON MENDES MARQUES - CPF: 042.529.043-31

Granja , 02 4. marco de 2022
Lacal data PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA - CNPJ: 07.827.165/0001-80

__ 9.Informagdes

* A ART & valida somente quando guitada, mediante apresentago do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: RS 88,78 Registrada em: 02/03/2022 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8215184354

A autenticidade desta ART pode ser verificada em. hitps:/fcrea-ce sitac.com.bripublica/, com a chave: 8929w
impresso em: 02/03/2022 4s 21:35:55 por: , ip: 177.37.198.78

www . creace. org.bi faleconosco@creace.org.br . C RE A_C E E

Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804 e A Lo




Qvsat APROVADO

Projelo valido por 18 meses & parlir de data de aproveglo conforme a ET 842-7.11

CE.12515/2022

TR jERes Asenvicoda O (1 |
"% ALISON MENDES

ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA-CE 54151/D

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
DE UMA SUBESTAGAO AEREA DE 75 kVA
U.B.S. MONSENHOR VITORINO DE OLIVEIRA

Granja

Cuidando da nossa gente!
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Memorial descritivo e de célculo

1. TITULO Kf?_.,

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO DE UMA SUBESTACAO AEREA DE 75 kV,W

2. DADOS DA INSTALACAO
CLIENTE:
PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA-CE
UNIDADE BASICA DE SAUDE MONSENHOR VITORINO DE OLIVEIRA
RUA JOSE MARTINS, S/N, DISTRITO DE PARAZINHO
62430-000 — GRANJA — CE

RAMO DE ATIVIDADE:
SERVICO PUBLICO — UNIDADE BASICA DE SAUDE

PROJETO:

Projeto elétrico de subestacao aérea de 75 kVA.

PREVISAO DA DATA DE LIGACAO:
DEZEMBRO/2022.

PROFISSIONAL: Alison Mendes Marques.

CREA: 54.151/D

ENDERECO: Rua Lindolfo Souza Albuquerque, n® 506 — casa, Pedrinhas, Sobral - CE
TELEFONE: (88) 99912-5529

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA/CE

R
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Memorial descritivo e de calculo

3. OBJETIVOS DO PROJETO \ %

z,

g
O presente memorial descritivo tem por objetivo justificar os critérios técnicos%
LIq

dimensionamento dos condutores, eletrodutos e dispositivos de protegio, bem como das
protegoes gerais de média e baixa tensdo, a fim de regularizar junto 4 ENEL a instala¢io de uma
subestagdo aérea de 75 kVA, para atender a demanda de carga na Unidade Basica de Satde
Monsenhor Vitorino de Oliveira, situado na Rua José Martins, S/N, Distrito de Parazinho, Granja
-CE.

4. NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalagdes elétricas existentes foram projetadas e deverdo ser executadas em estrita

concordancia com as seguintes Normas ENEL: Especificagdo Técnica n® 942 — Versio 02 e

complementada com este Memorial Descritivo.

4.1. ENTRADA DE ENERGIA

O fornecimento de energia elétrica sera feito pela ENEL em tensdo primaria de distribui¢do de
13,8 kV. O ponto de entrega de energia elétrica serd em um poste 600/12 (estrutura tnica do
conjunto de medi¢do e transformagdo), com estrutura B3, que serd implantado no limite da

propriedade do cliente com a via publica.

4.2. PROTECAO ELETRICA

4.2.1. PROTECAO CONTRA SURTOS DE TENSAO
A protegdo devera ser feita através da instalagio de um conjunto de para-raios poliméricos tipo
distribuigdo (resistor ndo-linear) localizado no poste de acesso (estrutura do conjunto de medig¢do

¢ transformagao).

4.2.2. PROTECAO PRIMARIA CONTRA SOBRECORRENTES E SECCIONAMENTOS
A protegdo contra sobrecarga/curto-circuito sera feita por um conjunto de 3 chaves fusiveis
indicadoras unipolares instaladas na mesma estrutura da SEE no poste do conjunto de medigio ¢

transformacgao.

4.2.3. PROTECAO SECUNDARIA CONTRA SOBRECORRENTES
A protegdo geral de baixa tensdo contra sobrecarga/curto-circuito sera assegurada por um

disjuntor tripolar termomagnético de baixa tensdo instalado no quadro de protegdo geral.
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4.3. MALHA DE ATERRAMENTO 0N
R/
A malha de aterramento sera constituida de hastes de cobre Copperweld de 3m e 15mm dcw

diametro, cuja resisténcia equivalente deve ser inferior a 10 ohms e com cabo de cobre nu de

50mm” interligando as hastes.

5. RELACAO DAS CARGAS

ATIVIDADE DO CLIENTE: Unidade Basica de Saude

[luminacio
Descrigio Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Lampada Fluorescente 40W 50 2,0 kW
Lampada Fluorescente 20W 40 0.8 kW
Liampada LED 12W 12 0,24 kW
Refletor Externo 250 W 7 1,75 kW
4,79 kW
Tomadas de Uso Geral
Descric¢io Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Computador 300 W 14 4.2 kW
Impressora 900 W 4 3,6 kW
Bebedouro de agua 250 W 3 0,75 kW
Ventilador 200 W 2 0,4 kW
Geladeira 500 W 4 2,0kW
TV de 42 pol. 200 W 2 0,4 kW
TUG’s 100 W 20 2,0 kW
13,35 kW

jk? ;
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Ar-Condicionados % _
Descrigiio (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW) g ff‘;/
Ar Condicionado (9.000 btu) 330 W 3 2,49 kW
Ar Condicionado (12.000 btu) 1120 W 7 7,84 kW
Ar Condicionado (18.000 btu) 1670 W 3 5,01 kW
Ar Condicionado (24.000 btu) 2370 W 1 2,37kW
Ar Condicionado (36.000 btu) 3020 W 3 9,06 kW
26,77 kW
Bomba D’igua
Descri¢ao (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Bomba d’agua 5 CV 3680 W 1 3,68 kW
3,68 kW

Outras Cargas

Descriciio Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Autoclave de Bancada 1100 W 2 2,2 kW
Autoclave 1600 W 4 6,4 kW
Cadeira Odontologica 1000 W 6 6.0 kW
Compressor 2000 W 6 12,0 kW
26,6 kW
Carga instalada total (kW) = 75,19 kW
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6. POTENCIA TOTAL INSTALADA

/ PRE
D
)
>
__ka
T

transformador é 75 kVA.

7. CALCULO DA DEMANDA PRESUMIVEL

Com base no quadro de carga do cliente apresentado no item anterior, dimensiona-se 0

transformador que devera ser utilizado.

Observacdes:

e O dimensionamento do transformador sera ser feito com base no cilculo da demanda,
conforme equacgdo 01 do presente memorial:

e Os valores das poténcias dos transformadores, com refrigeragdo a éleo mineral,
utilizados em subestag¢oes aéreas, encontrados no mercado sdo: 75 kVA, 112,5 kVA, 150
kVA, 225 kVA, 300 kVA.

0,77
b= (-F?a +0,7b +0,95¢ + 0,59d + 1.2e + F + G) kVA

— D: demanda total da instalagdo, em kVA;

— a: demanda das poténcias, em kW, para iluminacdo e tomadas de uso geral (ventiladores,
maquinas de calcular, televisdo, som, etc.);

— Fp: fator de poténcia da instalagdo de iluminagdo e tomadas. Seu valor é determinado em
fungdo do tipo de iluminagdo e reatores utilizados;

— b: demanda de todos os aparelhos de aquecimento, em kW (chuveiro, aquecedores, fornos,
fogoes, etc.);

— ¢: demanda de todos os aparelhos de ar condicionado, em kW;

— d: poténcia nominal, em kW, das bombas d’agua do sistema de servigo da instalagdo (ndo
considerar bomba de reserva);

— e: demanda de todos os elevadores, em kW,

— G: outras cargas nao relacionadas em kVA.

O valor de F deve ser determinado pela expressédo: l
7
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i 2(0,87an X Fiu X Fs)

— Pnm: poténcia nominal dos motores em CV utilizados em processo industrial;
— Fu; fator de utilizagdo dos motores;

— F's: fator de simultaneidade dos motores.

7.1. Calculo da Demanda

= Iluminagiio e Tomadas de Uso Geral (FP = 0,92):

Considerando o fator de demanda para a atividade do cliente como FD = 100% para a carga
de iluminagdo e tomadas, teremos.

Poténcia Instalada: 18,14 kW

a=18,14 kWX |

a=18,14 kVA

=> Ar-Condicionados:

Considerando o fator de demanda como FD = 86% para os 17 (quatorze) aparelhos instalados.
Poténcia Instalada: 26,77 kW

c=26,77kW X 0,86

¢=23,022kVA

- Bomba D’Agua:

Considerando o fator de demanda como FD = 100%.
Poténcia Instalada: 3,68 kW

d=3,68kWX I

d=3,68 kVA

= Outras Cargas:

Considerando o fator de demanda como FD = 80% para o total de equipamentos instalados.
Poténcia Instalada: 26,6 kW

G=26,6 kW X 0,80

G=21,28 kVA

3 s
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0,77

b= (—ﬁ;a +0,7b+ 0,95¢ + 0,59d + F + G) KV A

0,77
s (o—cﬁ' 18,14 + 0,95 - 23,022 + 0,59 - 3,68 + 21,28) KV A

D = (15,182 + 21,871 + 2,171 + 21,28)kVA

=» Demanda Total = 60,504 kVA

Fica dimensionado um transformador de 75 kVA:

8. ESPECIFICACAO DO TRANSFORMADOR

Um transformador trifasico, poténcia nominal de 75 kVA, classe de tensio 15 kV, tensio
primaria nominal 13,8 kV, tensdo secunddria nominal 380/220 V, conexio delta-estrela com
neutro solidamente aterrado, buchas no primario de 25 kV, NBI de 95 kV, com alcas para fixacdo

em poste, material do tanque ago pintado e refrigerante oleo vegetal.

9. ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DE MEDIA E BAIXA TENSAO

Calculo das correntes de primario e secundario do transformador para o dimensionamento dos
dispositivos de protegdo.

L= § - 75 kVA

" V3xV, V3x138kV

=3,1384

LS 75kv4
* VBxV, V3x038kV

= 113954

Curto Circuito Trifasico: Iz3 = 5,2 kA
Curto Circuito Fase — Terra: Iyy = 4,3 kA

Curto Circuito Fase — Terra Minimo : lyzmm = 4,3 kA
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9.1. ESPECIFICACAO DA CHAVE FUSIVEL

Seis chaves fusiveis unipolares, classe de tensido 15 kV, corrente nominal 300 A, capacidade de
ruptura simétrica 10 kA, elo fusivel do ramal indicado pela Enel, Elo fusivel do consumidor 5 H,

nivel de isolamento 95 kV, tipo expulsio.

9.2. ESPECIFICACAO DOS PROTETORES CONTRA SURTO DE TENSAQ (PARA-RAIOS)

Protetores contra surto de tensdo, classe de tensdao 12 kV, capacidade minima de ruptura 10 kA,

nivel de isolamento 95 kV, tipo polimérico.

9.3. ESPECIFICACAO DO DISJTUNTOR DE PROTECAO GERAL

Um disjuntor tripolar termomagnético, classe de isolamento 750 V, capacidade de interrupgio

simétrica 10 kA ¢ Corrente nominal 125 A.

9.4, ESPECIFICACAO DOS ISOLADORES

Nove isoladores poliméricos, classe de isolamento 25 kV.

9.5. ESPECIFICACAO DOS CONDUTORES MT

O ramal de ligagdo sera na tensdo nominal de 13,8 kV, 60 Hz com condutor de aluminio Nu com

alma de ago (CAA), segio transversal de 1/0 AWG, 12/20 kV.

9.6. ESPECIFICACAO DOS CONDUTORES BT

Cabo de cobre multiplexado segdo transversal de 50 mm?® para as fases ¢ 25 mm? para o neutro,
tipo EPR, 12/20kV.

9.7. ESPECIFICACAO DO POSTE

Um poste de concreto armado comum 600/12, com estruturas B3, para o conjunto de medigio

polimérico e transformador.

10. LISTA DE OPERADORAS DE TELEFONIA CELULAR COM SINAL DISPONIVEL

As operadoras de telefonia celular com sinal disponivel no local da instalagdo sao: Oi.

o
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11. MALHA DE ATERRAMENTO

CALCULO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Local: SE 13,8kV

|Resistividade aparente do solo fa Q.m 50,00
Resistividade da camada superior do solo Fa Q.m 25,00
Resistividade do material de acabamento da
superficie da drea da malha de terra s .10 000,00
Corrente maxima de curto circuito fase-terra Ia A 4.300,00
Corrente minima de curto circuito fase-terra Lcttmin A 4.300,00
T_empo de duracao da corrente de curto % seg 0,50
circuito fase-terra
Fator da secdo minima do condutor k. (T;=1,0seg e solda exotérmica) mm2/A 0,002533
Secdo minima do condutor Sc=k.In mm? 10,89

Indicado utilizar { 50mm?2 para edificagtes
Sec¢ao do condutor escolhida comuns, 70mm? para subestagdes , 95mm?2 para | mm? 50,00
subestacdes e datacenters)
Comprimento da malha de terra Cis m 6,00
Distancia entre os cabos correspondentes a D, = 3,00
largura da malha de terra

|NGmero de condutores principais Nep={Cin/D;) +1 unid 3,00
Largura da malha de terra L m 3,00
Distancia entre os cabos correspondentes ao

: D, m 3,00
comprimento da malha de terra

|Nimero de condutores de juncao Ny=(Lw/D, )+1 unid 2,00
|Cnmprimento do condutor Ltm=l,05[(CE.Nu)+(Lm.Nw]} m 22,05

11
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[k o
i+ B ﬂ(]% -%f
tcel::;r:.-nte minima de acionamento do relé de 1,=(Ren+1,50,)9L./ 1000K Ky A \G‘T’JZ
[Resisténcia do corpo humano R 1.008,004 of
Resisténcia da malha de terra sem a influéncia = 40 nelt \cﬁ
dos eletrodos verticais Reme=(1:a/ (4R))+(1a/Lem) 8 i : E:,.a-/
Area da malha de terra Smaing=Con-Lin m2 18,00
1 il 2 14
Raio do circulo equivalente a area da malha de R={Sm.n...’ﬁ)"" = 239
terra
Calculo da resisténcia da malha de terra com a influéncia dos eletrodos verticais:
ﬁzzit;ncm de aterramento de um eletrodo Ru=(11a/(27:Ls) JLn((400L,)/(2,54D,) Q 17,10
Comprimento da haste de terra Ly m 3,00
Diametro equivalente da haste de terra Dy polegada 0,750
Coeficiente de reducdo da resisténcia de um i)
eletrodo vertical Kn=(1+A.B)/Ny 0,2747
Numero de hastes de terra (maximo) Np=Np. N unid 6,00
Namero de hastes de terra (projetado) Nu=Nep.Ney unid 6
|Distancia média entre as hastes Distancia encontrada conforme esbogo de Projeto m 3,00
Coeficiente A Para haste de 3/4" comprimento 3m 0,1629
Coeficiente B Para Ny, hastes 3,9809
Resisténcia de aterramento do conjunto de E
eletrodos verticais Rne=Kn-Re 2 a2
Resisténcia mutua dos cabos e eletrodos Renu={1af Tlem) (LN 2L/ Lin) + (K Lo/ Simatna ) 1.58
verticais Ka+1] ;
Comprimento total das hastes utilizadas Lin=Ls.Ny m 18,00
Constante K K=C_./L., 2,000
Constante K, K;=1,14125-0,0425K 1,056
Constante K, K;=5,49-0,1443K 5,201
Resisténcia total da malha Rim= (Rne. Ree=Rnu? )/ (Rene+Roe=2Rmy Q 3,62
ondicao 0 SIM

O sistema de aterramento consiste na interligacdo das massas metélicas ndo condutoras de energia
¢ o cabo de terra dos para-raios de linha a malha de aterramento.

A malha serd composta por 6 (seis) haste de ago cobreado tipo Copperweld com 15mm de
didmetro e 2,40m de comprimento, dispostos em formato retangular distando uma da outra de
2,4m, ligadas com cabo de cobre nu 50 mm® enterrado no solo. A profundidade dos condutores
enterrados deve ser de 0,60m.

O condutor de aterramento que liga o terminal ou barra de aterramento principal 4 malha de terra
deve ter segdo minima de S0mm?. A resisténcia méxima da malha de aterramento em qualquer

época ano ndo devera ser superior a 10 ohms.

L/M*J\m J“/Q'AL«'\ Manqan

Alison Mendes Marques
Engenheiro Eletricista
Responsavel Técnico

CREA-CE 54.151/D
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Annta;éu de Responsabilidade Técnica - ART C RE A_c E ART OBRA GQ}-;_ B
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 AN
NO cEszyh454ss <o\
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara fa" :
l’ INICIAL
A E"l
1. Responsavel Técnico .\ .

=

ALISON MENDES MARQUES
Titulo profissional: ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA RNP: 0613601254
Registro: 54151D CE

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA CPF/CNPJ: 07.827.165/0001-B0
PRAGA DA MATRIZ N% S/N

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: GRANJA UF: CE CEP: 62430000

Contrato: Nio especificado Celebrado em:

Valor: R$ 1.200,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE
3. Dados da Obra/Servigo

RUA JOSE MARTINS N% S/N
Complemento: Bairro: PARAZINHO
Cidade: GRANJA UF: CE CEP: 62430000
Dala de Inicio: 03/01/2022 Previsao de término: 30/12/2022 Coordenadas Geogréficas: -3.043191, -40.686286
Finalidade: Satde Cadigo: Nao Especificado
Proprietario; PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA CPF/CNPJ: 07.827.165/0001-80
4. Atividade Técnica
14 - Elaboragao Quantidade Unidade
80 - Projeto > ELETROTECNICA > INSTALAGOES ELETRICAS > DE LIGACAO INDIVIDUAL DE 75,00 kva

REDE DE ENERGIA > #11.10.10.6 - EM MEDIA TENSAO PARA FINS COMERCIAIS

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

ART REFERENTE A PROJETO DE SUBESTAGAO AEREA DE ENERGIA ELETRICA COM CAPACIDADE DE 75KVA PARA A UNIDADE BASICA DE
SAUDE MONSENHOR VITORINO DE OLIVEIRA NO DISTRITO DE PARAZINHO, EM GRANJA-CE.

6. Declaragé

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica & no decreto n,
5296/2004,

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAOQ OPTANTE

. P . -
lison Mendes Marquesiss= - ~~=w="
8. Assinaturas A e arqueswEE ..
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima ALISON MENDES MARQUES - CPF: 042,529.043-31
Granja . 02 4 marco de 2022
Local data PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA - CNPJ: 07,827 ,165/0001-80
9. Informagdes
* A ART & vélida somente quando quitada, mediante apresentacao do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
10. Valor
Valor da ART: RS 88,78 Registrada em: 02/03/2022 Valor pago: RS 88,78 Nosso Nimero: 8215194357

A autenticidade desta ART pode ser verificada am; hitps./icrea-ce sitac.com bripublice/, com a chave: yx1z1
Impresso em: 02/03/2022 &s 21:40:26 por: , ip: 177.37.198.78

WWW.Greace.org.br faleconosco@oreace.org br . CRE A_CE

Tal: (B5) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804 ot Riygersl e Erigemens
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Carta CE.12515/2022 Data: 14/03/2022
[D:
UC: NAO APLICA

A,

PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA
RUA JOSE MARTINS, S/N

GRANJA - CEARA

Categoria: Subestagdo Aérea de 75KVA

Assunto: Carta resposta a analise da sua solicitagio

De acordo com a norma técnica vigente na ENEL Ceard, seu projeto encontra-sc APROVADO
segundo a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR.



Cvsatel APROVADO

CE.12516/2022 N
™~ il
14/03/2022 A servico da C (! .

" ALISON MENDES

ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA-CE 54151/D

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
DE UMA SUBESTACAO AEREA DE 75 kVA
E.E.F. ROMEU AUDIGUERI

g GF'I*"?L"I‘Lra.

Cuidando da nossa gente!

Projeto vélida por 18 meses a parir da data de aprovegio conforme 8 ET 842-7.1 1 =
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1. TITULO e,
o F i |
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO DE UMA SUBESTAGAO AEREA DE 75 kVA™C 2% L

2. DADOS DA INSTALACAO
CLIENTE:
PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA-CE
ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL ROMEU ALDIGUERI
CE-85, KM 296, S/N, DISTRITO DE PARAZINHO
62430-000 — GRANJA — CE

RAMO DE ATIVIDADE:
ENSINO - ESCOLA DE ENSINO FUNDAMENTAL

PROJETO:
Projeto elétrico de subestagio aérea de 75 kVA.

PREVISAO DA DATA DE LIGACAO:
DEZEMBRO/2022.

PROFISSIONAL: Alison Mendes Marques.

CREA: 54.151/D

ENDERECO: Rua Lindolfo Souza Albuquerque, n® 506 — casa, Pedrinhas, Sobral - CE
TELEFONE: (88) 99912-5529

PROPRIETARIO: PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA/CE
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3. OBJETIVOS DO PROJETO

dimensionamento dos condutores, eletrodutos e dispositivos de prote¢io, bem como das
protegdes gerais de média e baixa tensdo, a fim de regularizar junto 2 ENEL a instalacdo de uma
subestagdo aérea de 75 kVA, para atender a demanda de carga na Escola de Ensino Fundamental

Romeu Aldigueri, situado na CE-085, km 296, S/N, Distrito de Parazinho, Granja — CE.

4. NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalagoes elétricas existentes foram projetadas e deverdo ser executadas em estrita
concordancia com as seguintes Normas ENEL: Especificagdo Técnica n° 942 — Versdo 02 ¢

complementada com este Memorial Descritivo.

4.1. ENTRADA DE ENERGIA

O fornecimento de energia elétrica sera feito pela ENEL em tensdo primaria de distribui¢do de
13,8 kV. O ponto de entrega de energia elétrica sera em um poste 600/12 (estrutura tnica do
conjunto de medi¢do e transformagdo), com estrutura B3, que serd implantado no limite da

propriedade do cliente com a via piblica.

4.2. PROTECAO ELETRICA

4.2.1. PROTECAO CONTRA SURTOS DE TENSAO
A protegio devera ser feita através da instalagio de um conjunto de para-raios poliméricos tipo
distribuigdo (resistor nido-linear) localizado no poste de acesso (estrutura do conjunto de medigio

¢ transformagao).

4.2.2. PROTECAO PRIMARIA CONTRA SOBRECORRENTES E SECCIONAMENTOS
A prote¢do contra sobrecarga/curto-circuito sera feita por um conjunto de 3 chaves fusiveis
indicadoras unipolares instaladas na mesma estrutura da SEE no poste do conjunto de medigio ¢

transformagao.

4.2.3. PROTECAO SECUNDARIA CONTRA SOBRECORRENTES
A protegdo geral de baixa tensdo contra sobrecarga/curto-circuito sera assegurada por um

disjuntor tripolar termomagnético de baixa tensdo instalado no quadro de protegdo geral.




4.3. MALHA DE ATERRAMENTO
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A malha de aterramento serd constituida de hastes de cobre Copperweld de 3m e 15mm 40!)51_ ;

diametro, cuja resisténcia equivalente deve ser inferior a 10 ohms e com cabo de cobre nu de

50mm’ interligando as hastes.

5. RELACAO DAS CARGAS

ATIVIDADE DO CLIENTE: Ensino

Iluminacio
Descricio Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Lampada Fluorescente 40W 50 2.0 kW
Limpada Fluorescente 20W 40 0.8 kW
Lampada LED 12W 12 0,24 kW
Refletor Externo 250 W 10 2,50 kW
5,54 kW
Tomadas de Uso Geral
Descricao Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Computador 300 W 40 12,0 kW
Impressora 9200 W 10 9,0 kW
Bebedouro de agua 250 W 4 1,0 kW
Ventilador de Teto 200 W 40 8,0 kW
Geladeira 500 W 4 2,0 kW
Freezer 600 W 3 1,8 kW
TV de 42 pol. 200 W 10 2,0 kW
Projetor Multimidia 200 W 5 1,0 kW
TUG’s 100 W 50 5,0 kW
41,80 kW
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Ar-Condicionados

Descricao (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)

Ar Condicionado (9.000 btu) 830 W 3 2,49 kW

Ar Condicionado (12.000 btu) 1120 W 7 7,84 kW

Ar Condicionado (18.000 btu) 1670 W 3 5,01 kW

Ar Condicionado (36.000 btu) 3020 W 3 9,06 kW
24,40 kW

Bomba D’dgua

Descrigdo (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)

Bomba d’4agua 5 CV 3680 W 1 3,68 kW
3,68 kW

Carga instalada total (kW) = 75,42 kW

6. POTENCIA TOTAL INSTALADA

De acordo com o calculo da demanda feito a seguir, o valor de poténcia adequado para o
transformador ¢ 75 kVA.

7. CALCULO DA DEMANDA PRESUMIVEL

Com base no quadro de carga do cliente apresentado no item anterior, dimensiona-se o

transformador que devera ser utilizado.

Observacoes:
* O dimensionamento do transformador sera ser feito com base no céalculo da demanda,

conforme equagdo 01 do presente memorial;

* Os valores das poténcias dos transformadores, com refrigeragdo a 6leo mineral,

utilizados em subestagdes aéreas, encontrados no mercado sio: 75 kVA, 112,5 kVA, 150

kVA, 225 kVA, 300 kVA. !
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0,77
D= (ﬁa +0,7b + 0,95¢ + 0,59d + 1.2¢ + F + s) kVA

— D: demanda total da instalagio, em kVA;

— a: demanda das poténcias, em kW, para iluminagdo ¢ tomadas de uso geral (ventiladores,
maquinas de calcular, televisdo, som, etc.);

— Fp: fator de poténcia da instalagdo de iluminagdo e tomadas. Seu valor é determinado em
fungao do tipo de iluminagao e reatores utilizados;

— b: demanda de todos os aparclhos de aquecimento, em kW (chuveiro, aquecedores, fornos,
fogoes, etc.);

— ¢: demanda de todos os aparelhos de ar condicionado, em kW;

— d: poténcia nominal, em kW, das bombas d’dgua do sistema de servigo da instalagio (nio
considerar bomba de reserva);

— e: demanda de todos os elevadores, em k'W.

— G: outras cargas nio relacionadas em kVA.

O valor de F deve ser determinado pela expressao:
F= Z{O,B?an X Fu X Fs)

— Pnm: poténcia nominal dos motores em CV utilizados em processo industrial;

— Fu: fator de utilizagdo dos motores;

— Fs: fator de simultaneidade dos motores.

7.1. Calculo da Demanda

= Iluminagio e Tomadas de Uso Geral (FP = 0,92):

Considerando o fator de demanda para a atividade do cliente como FD = 100% para os
primeiros 12kW e FD = 50% para o que exceder dos 12kW da carga de iluminagio e
tomadas, teremos.

Poténcia Instalada: 47,34 kW

a=12,00kW X 1+3534kW X 0,5

a=12,00 kW + 17,67 kW

a=29,67 kW
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- Ar-Condicionados: -;.-7’?% )

0
Considerando o fator de demanda como FD = 86% para os 16 (dezesseis) aparelhw
instalados.

Poténcia Instalada: 24,40 kW
¢ =24 40 kW X 0,86
¢ =20,984 kVA

- Bomba D’Agua:

Considerando o fator de demanda como FD = 100%.
Poténcia Instalada: 3,68 kW

d=3,68kWX 1

d = 3,68 kW

0,77
D= (Wa +0,7b + 0,95¢ + 0,59d + F + G) kVA

0,77
O (ﬁ' 29,67 + 0,95 - 20,984 + 0,59 - 3,68) kVA

D = (24,832 + 19,934 + 2,171)kVA

=» Demanda Total = 46,937 kVA

Fica dimensionado um transformador de 75 kVA:

8. ESPECIFICACAO DO TRANSFORMADOR

Um transformador trifasico, poténcia nominal de 75 kVA, classe de tensdo 15 kV, tensdo

primaria nominal 13,8 kV, tensdo secundaria nominal 380/220 V, conexdo delta-estrela com
neutro solidamente aterrado, buchas no primario de 25 kV, NBI de 95 kV, com algas para fixagdo

em poste, material do tanque ago pintado e refrigerante éleo vegetal.
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