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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO DE UMA SUBESTACAO AEREA DEUC/
112,5kVA.

2. DADOS DA INSTALACAO
CLIENTE:
PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA-CE
CNPJ: 07.827.165/0001-80
ESTADIO MITOTONIO MUNICIPAL DE GRANJA
RUA DEP. CARVALHO ROCHA, CENTRO, S/N, CENTRO.
62430-000 — GRANJA - CE

RAMO DE ATIVIDADE:
ESPORTIVO / EVENTOS

PROJETO:
Projeto elétrico de subestacdo aérea de 112,5 kVA.

PREVISAO DA DATA DE LIGACAO:
DEZEMBR0/2023.

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 tecnic \S;glgns ot
DE \!

dimensionamento dos condutores, eletrodutos e dispositivos de protecdo, bem como das
protegdes gerais de média e baixa tensdo, a fim de regularizar junto a ENEL a instalagdo de uma
subestacio aérea de 112,5 kVA, para atender a demanda de carga no Estadio Mitotonio

Municipal de Granja, situado na Rua Dep. Carvalho Rocha, s/n, Centro, Granja — CE.

4. NORMAS E ESPECIFICACOES

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

concorddncia 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 sera feito pela ENEL em tensdo primaria de distribuigdo de

13,8 kV. O ponto de entrega de energia elétrica sera em um poste 600/12 (estrutura unica do
conjunto de medi¢do e transformagdo), com estrutura M3, 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 instalagdo de um conjunto de para-raios poliméricos tipo
distribuigdo (resistor ndo-linear) localizado no poste de acesso (estrutura do conjunto de medigao

¢ transformagao).

A protegio 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 medigdo e

transformacao.

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

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

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

QA
c .V i
0D

ATIVIDADE DO CLIENTE: Esportivo / Eventos

INuminagdo
Descricao Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Lampada LED Tubular R2W 400 12,8 kW
Lampada LED Tubular 22W 100 2,2 kW
Refletor LED 100 W 50 5.0 kW
Refletor LED 1000 W 48 48 kW
68 kW
Tomadas de Uso Geral
Descri¢éao Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Computador 300 W 10 3,0 kW
Bebedouro de dgua 250 W 6 1,5 kW
Ventilador de Teto 200 W 10 2.0kW
Geladeira 500 W 4 2,0 kW
Frigobar 400 W 5 2,0kW
TV de 42 pol. 200 W 10 2,0 kW
TUG’s 100 W 30 3,0 kW
TUG’s 600 W 10 6,0 kW
21,5 kW
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Ar-Condicionados

Descricao (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Ar Condicionado (18.000 btu) 1670 W 5 8,35 kW
8,35 KW

Bomba D’igua
Descriciao (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Bomba d’dgua 3 CV 2200 W 1 2,20 kW
Bomba d’agua 5 CV 3680 W 1 3,88 kW
5,88 kW

r Outras Cargas
Descri¢ao (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
TUG’s Eventos 20000 W 1 20,0 kW
20,0 kKW

Carga instalada total (kW) = 123,73 kW

6. POTENCIA TOTAL INSTALADA

De acordo com o calculo da demanda feito a seguir, o valor de poténcia adequado para o

transformador é 112,5 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.

Observagoes:

e O dimensionamento do transformador sera ser feito com base no calculo da demanda,

conforme equagio 01 do presente memorial:
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e Os valores das poténcias dos transformadores, com refrigeragao a ole
utilizados em subestagdes aéreas, encontrados no mercado sdo: 75 kVA, 1125
kVA, 225 kVA, 300 kVA.

0,77
D (ﬁa +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 iluminagdo e tomadas de uso geral (ventiladores,
maquinas de calcular, televisdo, som, etc.);

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

~ b: demanda de todos os aparelhos de aquecimento, em kW (chuveiro, aquecedores, fornos,
fogdes, 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 instalagdo (ndo
considerar bomba de reserva);

— ¢; demanda de todos os elevadores, em kW.

— G: outras cargas ndo relacionadas em kVA.

O valor de F deve ser determinado pela expressao:
F=) (0,87Pnm 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.
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7.1. Calculo da Demanda

- Iluminacio e Tomadas de Uso Geral (FP = 0,92):
Considerando o fator de demanda para a atividade do cliente como FD = 70% para a carga de
iluminag¢do ¢ tomadas, teremos.

Poténcia Instalada: 89,5 kW

a=2895kW X 0,7

a = 62,65 kW

=» Ar-Condicionados:

Considerando o fator de demanda como FD = 100% para os 5 (5) aparelhos instalados.
Poténcia Instalada: 8,35 kW

c=835kWXI

c=8,35kVA

- Bomba D’Agua:

Considerando o fator de demanda como FD = 100%.
Poténcia Instalada: 5,88 kW

d=588kWX1

d =588 kVA

=> Outras Cargas:

Considerando o fator de demanda como FD = 100%.
Poténcia Instalada: 20,0 kW

G=200kW X1

G=20,0 kVA

0,77
D= (ﬁa +0.7b + 0,95¢ + 0,59d + F + r;) KVA

0,77
D= (327 62,65 +095-835+0,59-5,88 + 20) kv

D = (52,43 + 7,93 + 3,46 + 20)kVA
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=» Demanda Total = 83,82 kVA

Fica dimensionado um transformador de 112,5 kKVA:

8. ESPECIFICACAO DO TRANSFORMADOR

Um transformador trifésico, poténcia nominal de 112,5 kVA, classe de tensdo 15 kV, tensao
priméaria nominal 13,8 kV, tensio secunddria nominal 380/220 V, conexdo delta-estrela com
neutro solidamente aterrado, buchas no primério de 25 kV, NBI de 95 kV, com algas para fixagdo

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

9. ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DE MEDIA E BAIXA TENSAO

Cilculo das correntes de primario ¢ secundério do transformador para o dimensionamento dos
dispositivos de protegao.

I = S . 112,5 kVA
P VBxV, V3x138kV

= 4,706 A

L __ S _ l25kva
T BxV, V3x038kV

= 17092 A

Curto Circuito Trifasico: I3g = 7,7 kA
Curto Circuito Fase — Terra: lgy = 6,4 kA

Curto Circuito Fase — Terra Minimo : Ipppin = 6,4 kA

9.1. ESPECIFICACAQ DA CHAVE FUSIVEL

Seis chaves fusiveis unipolares, classe de tensdo 15 kV, corrente nominal 300 A, capacidade de
ruptura simétrica 10 kA, elo fusivel do ramal indicado pela Enel, Elo fusivel do consumidor 6 K,

nivel de isolamento 95 kV, tipo expulsao.
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Protetores contra surto de tensdo, classe de tensdo 12 kV, capacidade minima de ruptura 10 RA;

nivel de isolamento 95 kV, tipo polimérico.

9.3, ESPECIFICACAO DO DISJUNTOR DE PROTECAO GERAL

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

simétrica 10 kA e Corrente nominal 175 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), segdo transversal de 1/0 AWG, 12/20 kV.

9.6. ESPECIFICACAO DOS CONDUTORES BT
Cabo de cobre multiplexado segdo transversal de 70 mm?® para as fases ¢ 35 mm”® para o neutro,
tipo EPR, 12/20kV.

9.7. ESPECIFICACAO DO POSTE

Um poste de concreto armado comum 600/12, com estruturas M3, 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 instalagio sdo: Oi, Claro,

Tim, Vivo.

10




11. MALHA DE ATERRAMENTO
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Local: SE 13,8kV

CALCULO DA MALHA DE ATERRAMENTO

IResistividade aparente do solo fia a.m 50,00
Resistividade da camada superior do solo a1 Q.m 25,00
Remstiw_dade do material de acabamento da Pa 0.m 3.000,00
superficie da érea da malha de terra
Corrente maxima de curto circuito fase-terra In A 4.300,00
Corrente minima de curto circuito fase-terra Icntmin A 4.300,00
Tempo de duragao da corrente de curto
circuito fase-terra ki i 059
Fator da secdo minima do condutor k. (T;=1,0seqg e solda exotérmica) mm2/A 0,002533
Secdo minima do condutor Sc=Kelan mm?2 10,89
Indicado utilizar ( 50mm? para edificagbes
Secdo do condutor escolhida comuns, 70mm? para subestagbes , 95mm? para mm?2 50,00
subestacbes e datacenters)
Comprimento da malha de terra Cn m 6,00
Distancia entre os capo; correspondentes a D, i 3,00
largura da malha de terra
NGmero de condutores principais Nep=(Cn/D) +1 unid 3,00
Largura da malha de terra Ly m 3,00
Distdncia entre os cabos correspondentes ao D m 3.00
comprimento da malha de terra ’ ¥
NGmero de condutores de juncda Ng=(Lp/D.)+1 unid 2,00
Comprimento do condutor Lﬂ-l,OS[(Cm‘EI}Hh‘NEH m 22,05
tc:::nte minima de acionamento do relé de 1,=(Roy+1,51,)9 .o/ 1000K,, Ky A 47,32
Resls_tg_ncia do corpo humano Ry Q 1.000,00
Resisténcia da malha de terra sem a influéncia >
dos eletrodos verticais Renc=(/1a/ (4R))+(/1a/Lem) R i
Area da malha de terra Smatne=Crm-bim m? 18,00
Raio do circulo equivalente a area da malha de R={Sm.;.,.ir.')”’ o 2,39
terra
d a d 00 DOD 2
5:i;talnma de aterramento de um eletrodo Ru=(11a/ (27 Ln) ILN((400Ly)/(2,54Dy) Q 17,10
Comprimento da haste de terra Ly m 3,00
Didmetro equivalente da haste de terra Dy polegada 0,750
Coeficiente de redugao da resisténcia de um =
eletrodo vertical Kp=(1+A.B)/Ny 0,2747
Namero de hastes de terra (méximo) Np=Ne. Ny unid 6,00
[NGmero de hastes de terra (projetado) Np=Neg.Ney unid 6
Disténcia média entre as hastes Distancia encontrada conforme esbaco 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 =
eletrodos verticais Ree=Kn-Ra 2 4“2
Resisténcia mdtua dos cabos e eletrodos Ru=(/10/ ™ L) [L(2L /L) (K L/ Srnaima ™ ) 1.58
verticais Ka+1] f
Comprimento total das hastes utilizadas Lip=Ly. Ny 18,00
Constante K K=C/ly 2,000
Constante K, K,-1,14125-0,D425K 1,056
Constante K; K>=5,49-0,1443K 5,201
Resisténcia total da malha ={Ronc Rog Run® )} +Re- 2R Q 3,62
ond D K U SIM

31
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€ 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 3.0m de comprimento, dispostos em formato retangular distando uma da outra de
3,0m, 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 a malha de terra
deve ter segao minima de 50mm? A resisténcia maxima da malha de aterramento em qualquer

época ano ndo deverd ser superior a 10 ohms.

Ao Mada WAELTNWIN

Alison Mendes Marques
Engenheiro Eletricista
Responsavel Técnico

CREA-CE 54.151/D
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Fortaleza, CE 10402/2023

Carta CE 293572023
Protocolo 20230202144838200
uc 2275153
Data 448967

An cliente,

PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA

DEP. CARVALHO ROCHA
GRANJA -CE

Assunto: Carta Resposta de Andlise da sua Solicilagdo
Categoria:  Andlise Subestagdo Aérea de 112,5 kva
Norma: CNC-OMBR-MAT-18-0126-EDCE

e

De acordo com as normas téenicas vigentes na ENEL Ceard, seu projeto encontra-se APROVADO.
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

1. Responsivel Técnico
ALISON MENDES MARQUES
T'ic profissionall ENGENHEIRO ELETRICISTA - ELETROTECNICA

RNP. 0613601254
Regislro: 54151D CE

2. Dados do Contratn

Cont=mn. PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA
PRACA DA MATRIZ

Corpilernernn

Ccaoe: GRANJA

CPFICNPJ 07.827.165/0001-80
N® SN

Baurro: CENTRO

UF: CE CEP: 62430000

Conrsic Kao especificado Celebrado em:

valor RS 1.208.00 Tipo oz contratante: Pessoa Juridica de Direito Pibfico
AZAc hsttucionat NENHUMA - RAO OPFTANTE

&Dﬂuhm
RUA DEP. CARVALHO ROCHA
Corpienenty ESTADIO MITOTONIO
Cwoace GRANJA

N°. SIN

Bairro: CENTRO

UF: CE CEP: 62430000

D=2 oe hico: 230172023 Previsao de témmino: 311272023 Coordenadas Geograficas: -3.118444, -40.832985
Fralcace SEM DEFIMIGAD Cédigo: Niio Especificado
Propnedne PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA

4. Asvidade Té

CPF/CNPJ. 07.827.165/0001-80

-2 .

|

Quantidade Unidade
- Pross > ELETROTECNICA > SISTEMAS DE ENERGIA ELETRICA > DE SUBESTAGAD > 112,50 KvA
T2.17.1 - AZREL DE ENERGIA ELETRICA

18

Apcs a conclusao das alvidades lécnicas o profissional deve proceder a baixa dests ART

5. Obsarvacdes

AT REFERENTE A PROJETO DE SUBESTACAO DE ENTRADA DE ENERGIA AEREA COM POTENCIA DE 112,5KVA PARA SUPRIR A
SEMANGA DO ESTADIO MITOTONIO MUNICIPAL DE GRANJAICE.
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-hmmzmmsmﬂeammmwmwmmdam_mmbﬁumﬁﬁmenodecralnn.
22952004

7. Entidads de Classe
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Decars ssrem vertaderas s informaches acima ALISON MENDES MARQUES - CPF: 042.520.043.31
£
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oo cEa PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA - CNPJ: 07.827.165/0001-80
8. Informacies
Y £ valca someme quando quitada, mediante apresentacio 6o comprovante do pagamento ou corferéncia no site do Crea.
19. Valor
Jalor 53 ART: RS 96,62 Registrada em:  31/04/2023 Valor pago: RS 96,62 Nosso Numero. 8215820402

4 sserdadade desta ART pode ser veriboads em, bips//ores-ce sitac. com befpublico/, com @ chave: Y7CBS
Impresco em 31/01/2023 4 22.15:22 por . p 20026 3776

W CTSICE DT O taleconoscofioreace. org or . :CNBE.A_CE

Tl (85) 34535800 Fax (BE) 34515604




Projeto valido por 18 meses a partir
CE.12518/2022

~r
14/03/2022 A servigo da C\ el

ALISON MENDES

ENGENHEIRO ELETRICISTA
CREA-CE 54151/D

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
DE UMA SUBESTACAO AEREA DE 75 kVA
SEDE DA PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA

tLll.

Granja

Cuidando da nossa gente!
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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO DE UMA SUBESTACAO AEREA DE 75 M/

2. DADOS DA INSTALACAO

CLIENTE:

PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA-CE

SEDE DA PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA

PRACA DA MATRIZ, RUA LIVIO BARRETO, $/N, CENTRO.
62430-000 — GRANJA — CE

RAMO DE ATIVIDADE:
ADMINISTRACAO

PROJETO:

Projeto elétrico de subestagao 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

y
S84 pe VY

O presente memorial descritivo tem por objetivo justificar os critérios técnicos dt
dimensionamento dos condutores, eletrodutos e dispositivos de protegio, bem como das
protegdes gerais de média e baixa tensdo, a fim de regularizar junto 4 ENEL a instalagio de uma
subestagdo acrea de 75 kVA, para atender a demanda de carga na sede da Prefeitura Municipal de

Granja, situada na Praga da Matriz, Rua Livio Barreto, s/n, Centro, Granja — CE.

4. NORMAS E ESPECIFICACOES

Todas as instalagdes elétricas existentes foram projetadas e deveriio ser executadas em estrita
concordancia com as seguintes Normas ENEL: Especifica¢io Técnica n® 942 — Versdo 02 e

complementada com este Memorial Descritivo.

4.1. ENTRADA DE ENERGIA

O fornecimento de energia elétrica serd feito pela ENEL em tensdo primaria de distribuigdo 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 piblica.

4.2. PROTECAO ELETRICA

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

¢ transformagéo).

4.2.2. PROTECAO PRIMARIA CONTRA SOBRECORRENTES E SECCIONAMENTOS
A protegdo 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 medigio ¢

transformacao.

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

disjuntor tripolar termomagnético de baixa tensdo instalado no quadro de protegdo geral.
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C
. MALHA DE ATERRAMENTO \ o
A malha de aterramento serd constituida de hastes de cobre Copperweld de 3m e 15m

didmetro, 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: Administracdo

Iluminacio
Descrigéo Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)
Lampada Fluorescente 20W 35 0,7 kW
Lampada Fluorescente 40 W 36 1,44 kW
Lampada LED 20W 25 0,5 kW
Lampada LED 40W 47 1,88 kW
Refletor Externo 250 W 10 2,50 kW
7,02 kW
Tomadas de Uso Geral
Descric¢io Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Computador 300 W 30 9,0 kW
Impressora 900 W 15 13,5 kW
Bebedouro de agua 250 W 4 1,0 kW
Ventilador de Teto 200 W 5 1,0 kW
Geladeira 500 W 2 1.0 kW
Frigobar 400 W 2 0,8 kW
TV de 42 pol. 200 W 4 0,8 kW
TUG’s 100 W 30 3,0 kW
30,1 kW

jkj :




Memorial descritivo e de célculo

Ar-Condicionados 4G
Descricio (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW) :El,lc"/r’
Ar Condicionado (9.000 btu) 830 W 7 581 kW
Ar Condicionado (12.000 btu) 1120 W 10 11,2 kW
Ar Condicionado (18.000 btu) 1670 W 2 3,34 kW
Ar Condicionado (24.000 btu) 2370 W 2 4,74 kW
Ar Condicionado (36.000 btu) 3120 W 3 9,36 kW
34,45 kW
Bomba D’agua
Descri¢ao (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Bomba d’dgua 5 CV 3680 W 1 3,68 kW
3,68 kW
Carga instalada total (kW) > 75,25 kW

6. POTENCIA TOTAL INSTALADA

De acordo com o célculo 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 calculo da demanda.

conforme equag¢ido 01 do presente memorial:

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

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

kVA, 225 kVA, 300 kVA.

* ;
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77
B (—F?a +0,7b 4+ 0,95¢ + 0,59d + 1,2¢ + F + G) kVA

- D: demanda total da instalagio, em kVA:

— a: dem énci iluminaca

anda das poténcias, em kW, para iluminagdo ¢ tomadas de uso geral (ventiladores
méquinas de calcular, televisdo, som, etc.);
— Fp: fator de poténcia da instalagio 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
fogdes, etc.); ‘ |

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

- d: poténcia nominal, em kW, das bombas d’dgua do sistema de servico da instalagio (ndo

considerar bomba de reserva);
— e: demanda de todos os elevadores, em kW,

— G: outras cargas nio relacionadas em kVA.

O valor de F deve ser determinado pela expressdo:

F = 2(0,87an x Fu X Fs)

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

— Fu: fator de utilizagao dos motores;

— Fs: fator de simultaneidade dos motores.

7.1. Célculo da Demanda

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

Considerando o fator de demanda para a atividade do cliente como FD = 70% para a carga de
iluminacdo e tomadas, teremos.

Poténcia Instalada: 37,12 kW

a=37,12kW X 0,7

a= 25984 kW

a= 25984 kW

3 7
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= Ar-Condicionados:

Considerando o fator de demanda como FD = 80% para os 24 (vinle ¢ quatro) apa%

instalados.

Poténcia Instalada: 34,45 kW
c=34,45kW X 0,80
¢=27,56 kVA

- Bomba D’Agua:

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

d=3,68 kWX 1

d = 3,68 kW

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

0,77
D= (m 25,984 + 0,95 - 27,56 + 0,59 - 3,68) kVA

D = (21,747 + 26,182 + 2,171)kVA

=» Demanda Total = 50,1 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, tensdo

primaria nominal 13,8 kV, tensdo secundiria nominal 380/220 V, conexdo delta-estrela com

neutro solidamente aterrado, buchas no primario de 25 kV, NBI de 95 kV, com algas para fixagio

em poste, material do tanque a¢o pintado e refrigerante 6leo vegetal.

* .
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9. ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DE MEDIA E BAIXA TENSAO C;) X
Célculo das correntes de primario ¢ secundério do transformador para o dimensionamento !ﬁ?ﬁo DE Y
dispositivos de protegio.
— S _ 75 kVA

? VBxV, V3x138kV

=3,1384

S _ 75kvA
V3xV,, V3x038kV

5

=113954

Curto Circuito Trifésico: I3g = 5,2 kA
Curto Circuito Fase — Terra: lgr = 4,3 kA

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

9.1. ESPECIFICACAO DA CHAVE FUSIVEL

Seis chaves fusiveis unipolares, classe de tensdo 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 TENSAO (PARA-RAIOS)

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

nivel de isolamento 95 kV, tipo polimérico.

9.3. ESPECIFICACAO DO DISJUNTOR DE PROTECAO GERAL

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

simétrica 10 kA e 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), secio transversal de 1/0 AWG, 12/20 kV.
E g
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9.6. ESPECIFICACAO DOS CONDUTORES BT ""’6

: . o
Cabo de cobre multiplexado segio transversal de 50 mm? para as fases e 25 mm’ para (%w

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 sao: Oi, Claro,

Tim, Vivo.

11. MALHA DE ATERRAMENTO

CALCULO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Local: SE 13,8kV

|Resistividade aparente do solo a Q.m 50,00]
Resistividade da camada superior do solo 28} Q.m 25,001
Resistividade do material de acabamento da

superficie da drea da malha de terra ik M 3.000,00'
Corrente maxima de curto circuito fase-terra Ion A 4.300,00|
Corrente minima de curto circuito fase-terra Tcnmin A 4.300,00
Tempo de duragdo da corrente de curto

circuito fase-terra L seg 0,50
Fator da secdo minima do condutor k. (T;=1,0seg e solda exotérmica) mm2/A 0,002533
Sec¢do minima do condutor Se=ke. I mm?2 10,89

Indicado utilizar ( 50mm? para edificacbes

Secdo do condutor escolhida comuns, 70mm?2 para subestactes , 95mm?2 para | mm? 50,00

subesta¢des e datacenters)

Comprimento da malha de terra Cm m 6,00
|Distancia entre os cabos correspondentes a D = 3,00
larqura da malha de terra : :
Numero de condutores principais Nep=(Cpn/D) +1 unid 3,00
Largura da malha de terra Len m 3,00
Disténcia entre os cabos correspondentes ao D " 3.00
lcomprimento da malha de terra i !
Numero de condutores de juncao N=(lm/D. )+1 unid 2,00
Comprimento do condutor Lem=1,05[(C.Ny)+(L. Ny )] m 22,05

10
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N z
9 Z
E_:::nte minima de acionamento do rele de 1,=(Rey+1,50,)9Le/ 1000K Ky A \c{% 47,32 ("_9
Resisténcia do corpo humano Ren Q N9 L\cjﬁ"
Resisténcia da malha de terra sem a influéncia i
dos eletrodos verticais Rme=(/1a/ (4R)) +(11a/Lm) - i
Area da malha de terra Simaine=Cn- by m2 18,00
m do circulo equivalente a area da malha de R=(Srana? 1) T 2,39
terra
Calculo da resisténcia da malha de terra com a influéncia dos eletrodos verticais:
Resisténcia de aterramento de um eletrodo
= 2m 4 ,54D
el Ra=(ps/(277Ly) LN ((400L,)/(2,54D4) Q 17,10
Comprimento da haste de terra Ly m 3,00
Didmetro equivalente da haste de terra Dy polegada 0,750
Coeficiente de reducdo da resisténcia de um =
eletrodo vertical Kn=(1+A.B)/Ny 0,2747
Nuamero de hastes de terra (maximo) Np=Nep.Ney unid 6,00
[NGmero de hastes de terra (projetado) Ni=Ngp. Ny unid 6
Inilt&ncla 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 ..
leletrodos verticais Roe=Ki+Re a 4'701
Resisténcia mutua dos cabos e eletrodos Ren= (/78 Tlem) (LA 2L/ Lin) + (K Lo/ Saiia ™) N 58|
verticais Ki+1] ]
Comprimento total das hastes utilizadas Lin=Ly. Ny m 18,00
Constante K K=Cp/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 m={Ruc-Roe"Rmu? )/ (Re+Rne=2Rmy) Q 3,62
0 30 H 0 SIM

O sistema de aterramento consiste na interligagdo 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 secdo minima de 50mm?. A resisténcia méxima da malha de aterramento em qualquer

época ano ndo devera ser superior a 10 ohms.

N /M‘U\evx -J“{U!‘-Ji'\ N “/L-"'"“'%VJN

Alison Mendes Marques
Engenheiro Eletricista
Responsavel Técnico

CREA-CE 54.151/D
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Carta CE.12518/2022 Data: 14/03/2022
[D:;
UC: NAO APLICA

A,

PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA
RUA LIVIO BARRETO, S/N

GRANJA - CEARA

Categoria: Subestagdo Aérea de 75KVA

Assunto: Carta resposta a analise da sua solicitagdo

De acordo com a norma técnica vigente na ENEL Cear4, seu projeto encontra-sc APROVADO

segundo a norma CNC-OMBR-MAT-20-0942-EDBR.
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Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART =
Lei g" 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE

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 CPFI/CNPJ. 07.827.165/0001-80
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Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: GRANJA UF: CE CEP: 62430000
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Apos a conclusfo 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 SEDE
ADMINISTRATIVA DA PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA-CE

6. Declaragdes

- Declaro que estou cumprindo as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto n.
5286/2004,

— T.Entidade de Classe
NENHUMA - NAO OPTANTE
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Alison Mendes Marquesimi ==

B. Assinaturas B TR e
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima ALISON MENDES MARQUES - CPF: 042.529.043-11
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Impresso em: 02/03/2022 as 21:37:58 por: , ip: 177.37.198.78
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MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
DE UMA SUBESTAGAO AEREA DE 75 kVA
C.A.F. LETACIO FILHO PEREIRA DE FREITAS
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Cuidando da nossa gente!
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1. TITULO .
¥ =] - i 4 2
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO DE UMA SUBESTACAO AEREA DE 75 W/

2. DADOS DA INSTALACAO
CLIENTE:
PREFEITURA MUNICIPAL DE GRANJA-CE
CENTRAL DE ABASTECIMENTO FARMACEUTICO LETACIO FILHO PEREIRA DE
FREITAS
AVENIDA PERIMETRAL, 118, CENTRO,
62430-000 — GRANJA - CE

RAMO DE ATIVIDADE:
CENTRAL DE ABASTECIMENTO

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 Wi

O presente memorial descritivo tem por objetivo justificar os critérios técnicos de
dimensionamento dos condutores, eletrodutos e dispositivos de protecdo, bem como das
prote¢des gerais de média e baixa tensdo, a fim de regularizar junto 2 ENEL a instalagio de uma
subestagao aérea de 75 kVA, para atender a demanda de carga na Central de Abastecimento
Farmacéutico Leticio Filho Pereira de Freitas, situado na Avenida Perimetral, 118, Centro,
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: Especificacio 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 tensio primaria de distribuicdo de
13,8 kV. O ponto de entrega de energia elétrica serda em um poste 600/12 (estrutura tinica do
conjunto de medigdo e transformacao), 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 TENSAQ
A protegio devera ser feita através da instalagdo de um conjunto de para-raios poliméricos tipo
distribuigdo (resistor ndo-linear) localizado no poste de acesso (estrutura do conjunto de medigio

¢ transformagio).

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 medigdo e

transformacgao.

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 protegio geral.

b
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4.3. MALHA DE ATERRAMENTO
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A malha de aterramento serd constituida de hastes de cobre Copperweld de 3m e 15mm de

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: Central de Abastecimento

Iuminacio
Descricio Pot. unit. (W) Qde Pot. total (kW)

Lampada Fluorescente 20 W 50 1,0 kW
Lampada LED 40W 25 1,0 kW
Léampada PL 20W 35 0,7kW

Refletor Externo 250 W 10 2,50 kW

52 kW

Tomadas de Uso Geral
Descricao Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)
Computador 300 W 10 3,0kW
Impressora 900 W 5 45 kW
Bebedouro de agua 250 W 3 0,75 kW
Ventilador de Teto 200 W 15 3.0 kW
Geladeira 500 W 10 5,0 kW
Freezer 600 W 15 9.0 kW
TV de 42 pol. 200 W 3 0,6 kW
Céamaras Conservadoras 1500 W 5 7.5 kW
TUG’s 100 W 30 3,0kW
36,35 kW

s
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Ar-Condicionados

\%

Descri¢ao (Btu) Pot. unit. (W) Qde

Ar Condicionado (9.000 btu) 830 W 4 332 kW

Ar Condicionado (12.000 btu) 1120 W 5 5,6 kW

Ar Condicionado (18.000 btu) 1670 W 2 3.34 kW

Ar Condicionado (22.000 btu) 2180 W 4 8.72 kW

Ar Condicionado (36.000 btu) 3120 W 3 9.36 kW
30,34 kW

Bomba D’dgua

Descri¢ao (Btu) Pot. unit. (W) Qde | Pot. total (kW)

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

Carga instalada total (kW) 2> 75,57 kW

6. POTENCIA TOTAL INSTALADA

/,;Q

X

Pot. total (k U‘”{W

De acordo com o cdlculo da demanda feito a seguir, o valor de poténcia adequado para o

transformador é 75 kVA.

7. CALCULO DA DEMANDA PRESUMIVEL

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

transformador que deveri ser utilizado.

Observacoes:

e O dimensionamento do transformador sera ser feito com base no calculo da demanda,

conforme equagao 01 do presente memorial:

® Os valores das poténcias dos transformadores, com refrigeracio a Gleo mineral,

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

o

kVA, 225 kVA, 300 kVA.

l‘“"1<\
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;
D= (—F—,p—a +0,7b +0,95¢ + 0,59d + 1.2¢ + F + G) kVA

— D: demanda total da instalagdo, em kVA;
— a: demanda das poténcias, em kW, para iluminagio e¢ tomadas de uso geral (ventiladores,
maquinas de calcular, televisdo, som, etc.);

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

— b: demanda de todos os aparelhos de aquecimento, em kW (chuveiro, aquecedores, fornos,
fogdes, 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 (nio
considerar bomba de reserva);

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

— G: outras cargas nio relacionadas em kVA.

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

— Pnm: poténcia nominal dos motores em C'V utilizados em processo industrial;

— Fu: fator de utilizagio dos motores;

— Fs: fator de simultaneidade dos motores.

7.1. Cilculo da Demanda

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

Considerando o fator de demanda para a atividade do cliente como FD = 90% para a carga de
iluminagdo e tomadas, teremos.

Poténcia Instalada: 41,55 kW

a=4]1,55kW X 0,9

a=37.395 kW

a=37395 kw
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=> Ar-Condicionados:
Considerando o fator de demanda como FD = 86%
Poténcia Instalada: 30,34 kW

¢ =30,34 kW X 0,86

c=26,092 kVA

= Bomba D’Agua:

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

d=368kWX I

d = 3,68 kW

77
Pres (ﬁa +0,7b +0,95¢ + 0,59d + F + G) KVA

0,77
b= (0—95 +37,395 + 0,95 - 26,092 + 0,59 - 3,68) KV A

D = (31,297 + 24,787 + 2,171)kVA

= Demanda Total = 58,255 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 primério de 25 kV, NBI de 95 kV., com algas para fixacio

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

e
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9. ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS DE MEDIA E BAIXA TENSAO X

Cilculo das correntes de primério ¢ secundario do transformador para o dimension ?dosne\—‘o«
SAo

v
uy
L
w
o

0w

dispositivos de protegio.
L __ S __75kvA
" VBxV, V3x138kV

=3,1384

LS 75kvA
T VBxVy V3x038kV

=113954

Curto Circuito Trifasico: I3g = 5,2 kA
Curto Circuito Fase — Terra: lyr = 4,3 kA

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

9.1. ESPECIFICACAO DA CHAVE FUSIVEL

Seis chaves fusiveis unipolares, classe de tensdo 15 kV, corrente nominal 300 A, capacidade de
ruptura simetrica 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 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.

9.3. ESPECIFICACAO DO DISJUNTOR DE PROTECAO GERAL

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

simétrica 10 kA e 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 serd na tensdo nominal de 13,8 kV, 60 Hz com condutor de aluminio Nu com

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