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1. INTRODUCAO

O Estégio Integrado foi realizado na empresa Alamo Engenharia Ltda, no periodo
de 21 de julho de 2010 a 03 de dezembro de 2010, totalizando mais de 660 horas
necessdrias para a conclusdo de mesmo.

A empresa concedente do estdgio elabora projetos elétricos residenciais, prediais,
industriais, como também projeto de combate a incéndio e consultoria. Todos os projetos
sdo elaborados com base nas normas técnicas brasileiras - ABNT e nas normas da
concessiondria de energia elétrica Eletrobras Distribui¢do Piaui.

Este relatério tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o
estagio.

2. A EMPRESA

A empresa Alamo Engenharia Ltda estd fazendo no més de dezembro de 2010 dez
anos de fundacgdo, conseguindo neste tempo, tornar-se umas das principais empresas de
elaboracdo e execucdo de projetos elétricos no Estado do Piaui, tendo como diretor e

proprietdrio o engenheiro eletricista Jovone Gomes.

A empresa é composta por engenheiros eletricistas, civis, e desenhistas que
trabalham em conjunto no intuito de realizar projetos cada vez bem elaborados e

modernos.

Os clientes pertencem tanto ao setor publico como privado, dentre os quais

podemos citar:

Prefeitura Municipal de Teresina;
Governo do Estado do Piauti;
Comercial Carvalho;

Engecopi Material de Construgdes;
Grupo Arrey;

Grupo R. Damasio;

Nova Engenharia;

Construtora Bentacon;

Construtora Decta.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. COMPONENTES DO PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico € constituido de alguns documentos e plantas. Para que o projeto
seja executado de maneira correta e adequada, alguns documentos sdo entregues a
Concessiondria.

Depois de avaliar o projeto, a Concessiondria d4 o seu parecer, se aprovado, o
mesmo estd liberado para a execucdo. Os documentos presentes em um projeto elétrico
sdo:

3.1.1. ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Anotacao de Responsabilidade Técnica € o registro de contrato (verbal ou escrito)
entre o profissional e seu cliente, definindo obrigacdes contratuais e identifica os
responsaveis pelos empreendimentos relativos a drea tecnolégica.

3.1.2. CARTA DE SOLICITACAO DE APROVACAO A CONCESSIONARIA

Carta de Solicitacao de Aprovacdo a Concessiondria como o préprio nome diz é um
documento bem simplificado pedindo a aprovacao do projeto.

3.1.3. MEMORIAL DE CALCULO

No Memorial de Calculo encontra-se o dimensionamento dos condutores, dutos,
protecdo e demanda.

3.1.4. PLANTA BAIXA DO PROJETO ELETRICO

Na planta Baixa do Projeto Elétrico é disposto o local onde se deve inserir as
tomadas, eletrocalhas, condutores, quadros, lumindrias, etc. no projeto levando-se em conta
as normas técnicas.

3.1.5. LISTA DE MATERIAL

Na Lista de Material encontram-se os materiais que serao utilizados na execu¢do do
mesmo, especificando sua quantidade e unidade utilizada na sua compra (quilo, metro,
etc.).

3.1.6. MEMORIAL DESCRITIVO

No Memorial Descritivo encontram-se informag¢des do projeto, como localizacao,
normas e protecOes utilizadas, descrevendo-se o que seré realizado.



3.2. PREVISAO DE CARGA

A previsao de carga de uma instalagdo deve ser feita obedecendo-se as prescrigdes
citadas na norma NBR 5410 que estabelece as condi¢des necessdrias para determinacdo da
poténcia da carga instalada, quantidade e localizacdo das tomadas e lumindrias na
instalacao em baixa tensdo.

Devido sua importancia pode ser dividido em trés sub-itens, carga de iluminacao,
carga de tomadas de uso geral e carga de tomadas de uso especifico.

3.2.1. CARGA DE ILUMINACAO

A carga de iluminacio deve ser determinada como resultado da aplicagdo da NBR
5413. Nesta norma o fator determinante para estabelecer a ilumindncia adequada ¢é
caracteristica da tarefa e do observador levando em consideragdes a idade, velocidade e
precisao, refletancia do fundo da tarefa.

3.2.1.1. CONDICOES GERAIS

Em cada comodo ou dependéncia de unidades residenciais e nas acomodagdes de
hotéis, motéis e similares deve ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto, com
poténcia minima de 100 VA, comandado por interruptor de parede. Em unidade
residencial, como alternativa, para a determinacdo das cargas de iluminacdo, pode ser
adotado o seguinte critério:

1. Em coémodos ou dependéncias com drea igual ou inferior a 6m?, deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA.

2. Em cOomodos ou dependéncias com drea superior a 6m?, deve ser prevista uma
carga minima de 100 VA para os primeiros 6m?, acrescida de 60 VA para cada
aumento de 4m? inteiros.

3.2.2. CARGA DE TOMADAS DE USO GERAL

A carga de tomadas de uso geral ¢ dada pela quantidade de tomadas a serem
instaladas. A norma NBR 5410 estabelece os critérios para a locagdo correta do mesmo,
sendo eles:

I. Em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada junto ao
lavatorio;

2. Em cozinhas, copas, dreas de servico, lavanderias e locais andlogos, deve ser
previsto no minimo um ponto de tomada a cada 3,5 m, ou fracdo, de perimetro,
sendo que acima da bancada com largura igual ou superior a 0,30m, deve ser
previstas pelo menos uma tomada;

3. Em halls, corredores, subsolos, garagens, sétdos e varandas, pelo menos uma
entrada;



4. Nos demais comodos e dependéncias, se a area for igual ou inferior a 6 m2, pelo
menos uma tomada;se a darea for superior a 6 m2, pelo menos uma tomada para cada
Sm, ou fracao do perimetro, espagadas tdo uniformemente quanto possivel;

Para as tomadas de uso geral localizadas em banheiros, cozinhas, copas, dreas de
servigo, lavandeiras e locais andlogos, devem ser atribuidas 600 VA por tomada, até trés
tomadas, e 100 VA, por tomada, para as excedentes, considerando cada um desses
ambientes separadamente. Nos demais comodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por
tomada.

3.2.3. CARGA DE TOMADAS DE USO ESPECIFICO

A carga de tomadas de uso especifico varia de acordo com a poténcia nominal do
equipamento a ser instalado.

Quando nido for conhecida a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado,
deve-se atribuir a tomada de corrente uma poténcia igual a poténcia nominal do
equipamento mais potente com possibilidade de ser ligado, ou a poténcia determinada a
partir da corrente nominal da tomada e da tensdo do respectivo circuito.

A tomada de uso especifico deve constituir um circuito terminal independente e
deve ser instalada, no méximo, a 1,5 m do local previsto de sua utilizacao.

3.3. ELABORACAO DOS CIRCUITOS TERMINAIS E DIMENSIONAMENTO
DOS CONDUTORES

Com a previsao de carga concluida, o segundo passo € dividir os circuitos terminais
e dimensionar os condutores.

Os circuitos terminais devem ser individualizados pela funcdo dos equipamentos de
utilizacdo que alimentam. Em particular, devem ser previstos circuitos terminais distintos
para ilumina¢do e tomadas de corrente.

Qualquer instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos forem
necessarios, de forma a proporcionar facilidade de inspecdo, ensaios e manutengdo, bem
como evitar que, por ocasido de um defeito em um circuito, toda uma drea fique
desprovida de alimentacao.

E importante saber que para cada circuito terminal independente a corrente nominal
ndo pode ser superior a 10 A e que cada circuito terminal serd ligado a um dispositivo de
protecdo (disjuntor) que encontra-se no quadro de distribui¢do.

Para o correto dimensionamento dos condutores trés critérios devem ser obedecidos
de acordo com a NBR5410, sdo eles: se¢do minima, capacidade de conducao de corrente e
queda de tensao.



3.3.1. CRITERIO DA SECAO MINIMA
3.3.1.1. CRITERIO DA SECAO MINIMA DO CONDUTOR FASE

As se¢des dos condutores fase, em circuitos de corrente alternada, e dos condutores
vivos, em circuitos de corrente continua, ndo devem ser inferiores aos valores dados na
tabela 1.

TABELA 1: Se¢ao Minima dos Condutores

Tipo de Instalacdo Utilizagdo do circuito Secdo minima do condutor
mm? - material
Circuito de Iluminacao 1,5 Cu
16 Al
Cabos Circuito de Forca 2,5 Cu
Instalagoes isolados 16 Al
fixas Circuitos de Sinalizacdo e 0,5 Cu
em geral Circuitos de Controle
Circuitos de Forca 10 Cu
Condutores 16 Al
nus Circuitos de Sinalizagdo e 4 Cu
Circuitos de Controle
Para Equipamento Como especificado na
especifico norma do equipamento
Linhas flexiveis feitas com Para Qualquer outra 0,75 Cu
cabos isolados instalacdo
Circuitos a Extra-baixa 0,75 Cu
tensdo para aplicagdes
especiais

A empresa Alamo Engenharia Ltda utiliza a tabela 2 fornecida pela Wetzel S. A. —
Divisao Eletrotécnica para dimensionar a se¢do do cabo a ser usado.

TABELA 2: Tabela Comparativa de Capacidade de Conducdo de Corrente

ESCALA AWG ESCALA METRICA
EB-08 ABNT - B0°C NBR6418 - 70°C
AWGMCM SECCAD AMPERES SECCAD AMPERES
AproX. em mm- em mm-

14 208 5 150 155
12 3.30 20 250 21
0 5.27 20 400 28
B.35 40 £.00 8

8 13.27 5 10,00 =
P 21.00 70 18.00 88
2 34,00 25 25.00 80
1 42.00 10 35.00 11
10 53.00 125 50.00 134
0 B7.00 145 70.00 171

an 85.00 185 - -
40 107,00 105 05.00 207
250 127.00 215 120,00 230
300 152.00 240 150,00 272

350 177.30 260 - -
400 202,70 280 185,00 310
500 253.40 320 240,00 364
800 304,00 55 200,00 410

700 35470 385 - -

750 380,00 400 - -
800 405,40 410 400,00 502

5

000 450,00 435 - -

1000 506,20 55 500,00 573

MNota: Capacidade de conducdo de comente para cabos instalados em eletrodutos (até 3 condutores camegados),



3.3.1.2. CRITERIO DA SECAO MINIMA DO CONDUTOR NEUTRO

O condutor neutro, essencial ao equilibrio do sistema deve possuir a mesma secdo
que o condutor fase nos seguintes casos:

a) Em circuitos monofdsicos a 2 e 3 condutores e bifdsicos a 3 condutores,
qualquer que seja a secdo;

b) Em circuitos trifasicos, quando a se¢do dos condutores fase for inferior ou igual
a 25 mm?, em cobre ou em aluminio;

¢) Em circuitos trifasicos, quando for prevista a presenca de harmonicas, qualquer

que seja a secao.

Nos circuitos trifdsicos, a se¢do do condutor neutro pode ser inferior a dos
condutores fase, sem ser inferior aos valores indicados na tabela 2, em funcao da secio dos
condutores fase, quando as duas condi¢des seguintes forem simultaneamente atendidas:

a) Nao for prevista a presenca de harmonicas;

b) A maxima corrente susceptivel de percorrer o condutor neutro, em servigo
normal, seja inferior a capacidade de condugao de corrente correspondente a
secdo reduzida do condutor neutro.

TABELA 2: Secdo do Condutor Neutro

Secdo dos condutores fase (mm?) Sec¢do minima do condutor neutro (mm?)

S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

3.3.1.3. CRITERIO DA SECAO MINIMA DO CONDUTOR DE PROTECAO

Todas as partes metdlicas ndo-condutoras de uma instalacdo devem ser
obrigatoriamente aterradas com a finalidade de protecdo ou com finalidade funcional.



O sistema de aterramento deve ser o elemento responsavel pelo escoamento a terra
de todas as correntes resultantes de defeitos na instalagdo, de forma a dar total seguranca as
pessoas que a operam e dela se utilizam.

A secdo minima do condutor de protecdo pode ser dada em funcdo da se¢dao dos
condutores fase do circuito, de acordo com a tabela 5.

TABELA 5: Se¢ao Minima do Condutor de Protecao

Secdo do condutor de fase S (mm?) | Secdo minima do condutor de prote¢do (mm?)
S<I16 S
16 <S<35 16
S>35 05XS

3.3.2. CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

O critério da capacidade de conducdo de corrente é destinado a garantir uma vida
util satisfatéria aos condutores e suas isolacdes, submetidos aos efeitos térmicos
produzidos pela circulacio de corrente durante periodos prolongados em servigo normal.

A corrente transportada por qualquer condutor, durante periodo prolongado em
funcionamento normal, deve ser tal que a temperatura maxima em servi¢o continuo, dada
na Tabela 3, ndo seja ultrapassada.

TABELA 3: Temperaturas Caracteristicas dos Condutores

Tipo de isolagdo Temperatura Médxima para Temperatura limite de Temperatura Limite de
Servigo Continuo (Condutor) Sobrecarga (Condutor) Curto-Circuito (Condutor)
O 0 C)
Cloreto de 70 100 160
polivinila (PVC)
Borracha etileno- 90 130 250
propileno (EPR)
Polietileno 90 130 250
reticulado (XLPE)

Para determinar a se¢do do condutor a ser utilizado no circuito, deve-se obter
primeiramente o valor da corrente que circulard pelo circuito em funcio da carga instalada
e aplicar a capacidade de conducdo de corrente do condutor levando em consideragio os
fatores de correcao dados nas tabelas 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41 e 42 da NBR 5410. Sao
estes:

Fator de Corre¢do para Temperatura;

Fator de Corre¢do para Resistividade Térmica;

Fator de Corre¢ao para Agrupamento de condutores;

Fator de Correcdo para Agrupamento de circuitos diretamente enterrados;



e Fator de Correcao para Agrupamento de circuitos em Eletrodutos enterrados.

3.3.3. CRITERIO DO LIMITE DE QUEDA DE TENSAO

Afim de que cada equipamento elétrico funcione de maneira correta € necessaria
que a tensdo fornecida seja a mesma ja pré-definida do equipamento, porém existe uma
queda de tensdo durante o percurso da origem da instalacdo ate o ponto de utilizagao.

A NBR 5410 estabelece valores para o limite da queda de tensdo. Esses valores
podem ser observados na tabela 4.

TABELA 4: Limites de Queda de Tensao

Tipo da Instalacdo Percentual

Instalagdes alimentadas diretamente por um ramal de baixa tensdo, a partir de uma rede de 4%
distribuigdo publica de baixa tensdo.

Instalagdes alimentadas diretamente por subestacdo transformadora, a partir de uma 7%
instalac@o de alta tensdo ou que possuam fonte prépria.

3.3.3.1. QUEDA DE TENSAO EM SISTEMA MONOFASICO

Devido a queda de tensdo em circuitos monofésicos, a secdo de condutor é dada
pela equagdo:

__200xpxLcxlIc (1)
T AV%XV

Sc

Sendo: p —resistividade do material condutor (cobre): 1/56 Q.mm?/m
Lc¢ — comprimento do circuito, em m;
Ic— corrente total do circuito, em A;

AV % - queda de tensdo maxima admitida em projeto, em %;

I/— tensdo entre fase e neutro, em V.

3.3.3.2. QUEDA DE TENSAO EM SISTEMA TRIFASICO

Devido a queda de tensdo em circuitos trifasicos, a se¢do de condutor € dada pela
equagdo:

_ \/3x100xpXxLcxIc
AVY%XV

Sc

2)



Os termos usados sdo os mesmo do item 3.3.3.1, porém a /€ tensdo entre fases e

nao entre fase e neutro.

3.4. DEMANDA DE ENERGIA DE UMA INSTALACAO ELETRICA

Em uma instalacdo elétrica residencial, comercial ou industrial pode-se constatar

que a poténcia elétrica consumida € varidvel com o tempo. Isto ocorre porque nem todas as

cargas instaladas estdo funcionando simultaneamente.

Para realizar o dimensionamento dos condutores e dispositivos de protecao

corretamente, deve-se considerar a demanda dos equipamentos quando estiver encontrando

a poténcia total solicitada pela instalagdo a concessiondria.

As tabelas 5 a 8 fornecidas pela concessiondria informam a demanda de alguns

equipamentos.

Tabela 5: Fator de Demanda para iluminacao e tomadas de uso geral

Descricdo Fator de Demanda %
Auditorios, Saldes para Exposicdes e Semelhantes 100
Bancos, Lojas e Semelhantes 100
Clubes e Semelhantes 100

Escolas e semelhantes

100 para os primeiros 12 kW
50 para o que exceder de 12 kW

Escritorios e Edificios

100 para os primeiros 20 kW
70 para o que exceder de 20 kW

Garagens Comerciais e Semelhantes

100

Hospitais e Semelhantes

40 para os primeiros 50 kW
20 para o uge exceder de 50 kW

Hoteis e Semelhantes

50 para os primeiros 20 kW
40 para os seguintes 80 kW
30 para o que exceder de 100 kW

Residéncia (Apartamentos Residenciais)

70 para os primeiros 5 kW
35 para os seguintes 5 kKW
24 para o que exceder de 10 kW

Restaurantes e Semelhantes

100

Indistrias em Geral

100

Tabela 6: Fator de Demanda dos Aparelhos de Aquecimento

Fatores de Demanda de Aparelhos de Aquecimento - Chuveiro Elétrico. Fogio e Assadeira etc.

Nimero Fator de Demanda % Numero Fator de Demanda %
de Com Poténcia Individual | Com Poténcia Individual de Com Poténcia Individual Com Poténcia Individual
Aparelhos Até 3 5 KW Acima de 3,5 kW Aparelhos Até 3.5 KW Acima de 3,5 kW
1 80 80 16 39 28
2 75 65 17 38 28
3 70 55 18 37 28
4 66 50 19 36 28
5 62 45 20 35 28
6 59 43 21 34 26
7 56 40 22 33 26
8 53 36 23 32 26
9 51 35 24 31 26
10 49 34 25 30 26
11 47 32 26a 30 30 24
12 45 32 31a40 30 22
13 43 32 41a50 30 20
14 41 32 51 a60 30 18
15 40 32 == §1 30 16




Tabela 7: Fator de Demanda dos Aparelhos de Ar Condicionado

Fatores de Demanda de
Condicionadores de Ar

Numero Fator
de de
Aparelhos|Demanda %
1a 10 100
11a 20 86
21a 30 80
31a 40 78
41a 50 75
51a 75 70
76a 100 65
Sup. 100 60

Tabela 8: Fator de Demanda dos Elevadores

Fatores de Demanda para Elevadores

Nimero de Elevadorg Fator de
por Bloco Demanda %
1 80
2 70
3 65
4 60
5 50
Superiora 5 45

3.5. DIMENSIONAMENTO DE DUTOS

3.5.1. PRESCRICOES GERAIS

Todos os condutores vivos (fase e neutro) pertencentes a um mesmo circuito devem
ser agrupados num mesmo duto (eletrocalha, calha, etc.);

N3do se devem colocar fases diferentes de um mesmo circuito em eletrodutos de
ferro galvanizado individuais;

Os eletrodutos ou calhas somente devem conter mais de um circuito nas seguintes
condi¢des, simultaneamente atendidas:

Todos os circuitos devem se originar de um mesmo dispositivo geral de comando e
protecao;

Os condutores isolados ou cabos isolados devem ter a mesma temperatura maxima
para servico continuo;

As secOes dos condutores devem estar dentro de um intervalo de trés valores
normalizados sucessivos quando instalados no interior de eletrodutos, calhas, etc.

3.5.2. ELETRODUTOS

Os eletrodutos sao os dutos mais utilizados, podendo ser de PVC ou de ferro

galvanizado. Os eletrodutos de PVC sdo geralmente utilizados quando embutidos ou

enterrados. J4 os eletrodutos de ferro galvanizados sido geralmente utilizados em
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instalacdes aparentes. A instalacdo de condutores em eletrodutos deve ser precedida das
seguintes consideragdes:

e A taxa méxima de ocupacdo em relacdo a drea da secao transversal dos eletrodutos
nao deve ser superior a:

a) 53% no caso de um unico condutor ou cabo;
b) 31% no caso de dois condutores ou cabos;
¢) 40% no caso de trés ou mais condutores ou cabos;

e Nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares ou
cabos multipolares, admitindo-se a utilizacio de condutor nu em -eletroduto
exclusivo, quando tal condutor se destina a aterramento;

e O diametro externo dos eletrodutos deve ser igual ou superior a 16 mm;

e Naiao seve haver trechos continuos (sem interposicdo de caixas de derivacio)
retilineos de tubulacdo do que 15 m, nos trechos com curvas, este espagcamento
deve ser reduzido de 3m para cada curva de 90°.

3.6. DISPOSITIVO DE PROTECAO

Para que o sistema de protecdo atinja a finalidade a que se propde, deve responder
aos seguintes requisitos bdsico.

a) Seletividade

E a capacidade que possui o sistema de protecdo de selecionar a parte danificada da
rede e retird-la de servi¢o sem afetar os circuitos saos.

b) Exatidao e Seguranca
Garante ao sistema uma alta confiabilidade operativa.
¢) Sensibilidade
Representa a faixa de operagdo e ndo-operacao do dispositivo de protecao.

Basicamente, um projeto de protecdo € feito com dois dispositivos: fusiveis e relés.
E para que os mesmos sejam selecionados adequadamente é necessdrio se proceder a
determinag¢do das correntes de curto-circuito nos varios pontos do sistema elétrico.

A protecao € considerada ideal quando reproduz a imagem fiel das condi¢des do
circuito para o qual foi projetada, dentro das limitagdes de corrente, tensdo, freqiiéncia e
tempo para as quais foram dimensionados os equipamentos € materiais da instalacao.
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3.6.1. DISJUNTORES DE BAIXA TENSAO

Disjuntores de baixa tensdo sdo dispositivos destinados 4 protecdo de circuitos
elétricos. Devem atuar quando percorridos por uma corrente de valor superior ao
estabelecido para funcionamento normal. De acordo com a sua forma construtiva, os
disjuntores podem acumular varias func¢des, ou seja:

e Protecdo contra sobrecarga;

e Protecdo contra curtos-circuitos;

e Comando funcional;

e Seccionamento;

e Protecdo contra contatos indiretos;

e Protecdo contra quedas e auséncia de tensao.

Quanto as unidades de protecdo incorporadas, os disjuntores podem ser fabricados
em quatro diferentes tipos.

e Disjuntores somente térmicos

Sao aqueles que dispdem de somente uma unidade de prote¢do térmica de
sobrecarga.

¢ Disjuntores somente magnéticos

Sao aqueles que dispdoem de somente uma unidade magnética de protecdo contra
curtos-circuitos.

e Disjuntores termomagnéticos

Sdo aqueles que dispdem das unidades de protecdo térmica e magnética e de um
sistema especial capaz de interromper as elevadas correntes de curto-circuito antes
que elas atinjam o seu valor de pico.

4. SOFTWARES UTILIZADOS

No estdgio foram utilizados alguns softwares para elaboracdo dos projetos. Entre
eles podemos citar o Word, Excel, usados na elaboracao de textos e planilhas, o AutoCAD,
programa de desenho gréifico largamente utilizado na elaboracdo de plantas, quadro de
carga, diagrama unifilares, detalhes, etc.

Outro programa também usado paralelamente com o AutoCAD foi o Lumisoft.
Programa que da maior precisao na inser¢do das lumindrias por érea, utilizando sempre a
norma 5413 da ABNT como padrio a ser seguido.
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5. O ESTAGIO

Nessa secdo sdo descritas as atividades realizadas no periodo em que o estdgio
ocorreu.

5.1. PROJETOS ELABORADOS
Nessa secdo sdo descritos dois projetos dentre os varios realizados na empresa.
5.2. PROJETO RESIDENCIAL

O projeto residencial descrito aqui é uma residéncia feita pela Prefeitura Municipal
de Teresina, para abrigar ex-dependentes quimicos em tratamento, localizado no bairro o
Socopo em Teresina.

A residéncia possui 59 suites (quarto mais banheiro). Devidos sua dimensdo, cada
quarto serd dotado de 2 tomadas de 100VA e uma lampada de 15 W no quarto € no
banheiro. Pode-se pensar que a ilumindncia de cada quarto ndo estd adequada como
previsto na norma NBR 5413, porém estes quartos utilizam bem a iluminacdo externa e
serdo usados apenas como dormitérios, assim ndo haverd problemas, de iluminagao.

Com a planta baixa em maos e utilizando o AutoCAD inserimos as lampadas e
tomadas. Na figura 1, observa-se um dos quartos da residéncia, todos seguem o mesmo
padrdo, a residéncia por completa pode ser observada no anexo 1, devido ao extenso
tamanho do projeto, detalhes do mesmo poderdo nao ser bem visualizados.

E=
; |
B+ |
1< 1l
e ii
S:?;,l;m?\C ! |
e —— |
Z >
z
1 2 /
—+H
QUARTD 27 (Aldv—T7 4 2
$=12,00m2
N
— — — — 2

Figura 1: suite da residéncia localizado no bairro socopo

Com a carga instalada, sdo determinados os circuitos terminais, separando
lumindérias das tomadas. Devido o tamanho da instalacdo e para evitar queda de tensdo foi
dimensionado dois quadros de luz e tomadas um para atender as suites 01 a 23 e outro para
as suites 24 a 49. Ver os quadros abaixos relacionados:
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QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ E TOMADA

Quadro terminal — QDLT 01, referente as suites 01 a 23

CIRCUITO | DESCRICAO | POTENCIA | TENSAO | CORRENTE | NF | SECAO | DISJUNTOR(A) FAT.
V) IB(A) POTENCIA
1 ILUMINACA 885 220 4.02 M 2.5 15 1
001
2 TOMADA 01 1000 220 4.55 M 2.5 20 1
3 TOMADA 02 1200 220 5.45 M 2.5 20 1
4 TOMADA 03 800 220 3.64 M 2.5 20 1
5 TOMADA 04 1200 220 5.45 M 2.5 20 1
6 TOMADA 05 1200 200 5.45 M 2.5 20 1
TOTAL 6285 380 10.39 T 6.0 35 0.92
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE LUZ E TOMADA
Quadro terminal — QDLT 02, referente as suites 24 a 49
CIRCUITO | DESCRICAO | POTENCIA | TENSAO | CORRENTE | NF | SECAO | DISTUNTOR(A) FAT.
V) IB(A) POTENCIA
1 ILUMINACA 780 220 3.55 M 2.5 15 1
001
2 TOMADA 01 1200 220 5.45 M 2.5 20 1
3 TOMADA 02 1200 220 5.45 M 2.5 20 1
4 TOMADA 03 1200 220 5.45 M 2.5 20 1
5 TOMADA 04 1000 220 4.55 M 2.5 20 1
6 ILUMINACA 645 220 2.94 M 2.5 15 1
002
7 TOMADA 05 1200 220 5.45 M 2.5 20 1
8 TOMADA 06 1000 220 4.55 M 2.5 20 1
9 TOMADA 07 1200 220 5.45 M 2.5 20 1
TOTAL 9425 380 15.58 T 6.0 35 0.92
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No quadro de carga encontram-se o nimero do circuito terminal, sua descri¢do, a
poténcia, tensdo, corrente, secao, disjuntor e fator de poténcia.

A empresa Alamo Engenharia Ltda utiliza no minimo a sec¢do de 2.5 mm? e a
poténcia nominal maxima em torno de 1200 W como padrao por questdes de seguranga.

Os disjuntores também se encontram super dimensionados, a empresa adota
disjuntores de 15A para circuitos de iluminacdo e 20A para circuitos de tomadas.

A partir da soma das poténcias dos circuitos, define-se a tensdo de alimentacio da
instalacdo.

O diagrama unifilar trifdsico é feito com trés barramentos, um para cada fase. Os
circuitos terminais sdo postos de maneira a equilibrar o sistema, a figura 2, representa o
diagrama unifilar do QDLT 01 e QDLT 02.

sech W | Ll

Lk " . .
Cuadre Tormind — DERLT 9 ('] l,)—‘—H-'—L— Quodra Terminal — GOLT D2 __’l I j_—H'l_t_
B2ES W *|“'--—-——-—"| 6.4 60 0 9425 W |-———~| B0 60 BC
T T, T o — ~ L

i S
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E
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Figura 2: diagramas unifilares da residéncia localizado no bairro socopo

Para projetos residenciais a empresa ndo elabora memorial descritivo.

5.3. PROJETO DE UMA SUBESTACAO

O objetivo € elaborar uma subestacdo aérea trifdsica para atender ao Edificio
Antares, que possui 24 apartamentos, localizado na Rua Nogueira Lima, Joquei Clube,
Teresina — PI.

Foi realizado um levantamento da rede existente a trena métrica, observando a
situacdo fisica do terreno tais como: inclinacdo de arruamento, calcadas, edificacdes e
outros; bem como os dados mais importantes da rede existente necessarios para a
elaboracdo do projeto. Para efetuar esse levantamento seguiu-se rigorosamente o padrao
normalizado da concessiondria.
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Para o célculo de demanda, como sugestdo, a Eletrobrds Distribuicao Piaui
apresenta a metodologia seguinte, podendo, no entanto, o interessado recorrer a outra
férmula de cdlculo, desde que devidamente demonstrada e justificada. A empresa Alamo
Engenharia Projetos e Execucdo utiliza a formula fornecida pela concessionaria.

D = (0,77a+0,7b6+0,95¢+0,59d+1,2e+f)

Onde:

D=Demanda total da instalacio em KVA

a=X(ai+ad/FP) demanda das potencias de iluminagdo e tomadas de uso geral

Yai - somatdrio das poténcias de iluminag¢do incandescente e tomadas de uso geral

>ad - somatoério das poténcias de iluminagdo de descarga

FP - fator de poténcia da instalacdo de iluminacdo de descarga.

b - demanda de todos os aparelhos de aquecimento em KVA

(chuveiro, aquecedores, fornos, fogoes, etc)

¢ - demanda de todos os aparelhos de ar condicionado, em KVA

d - poténcia nominal em KVA das bombas de dgua do sistema de servi¢o da instalacdo
e - demanda de todos os elevadores em KVA

f — outras cargas ndo relacionadas em KVA.

5.3.1. CALCULO DA DEMANDA

e DEMANDA DA ILUMINACAO E TOMADAS DE USO GERAL (a)

O fator de Demanda para iluminagdo e tomadas de uso geral é dado pela tabela 5. No caso, Apartamentos
Residenciais.

Poténcia instalada (KW) = 95,69

Fator de demanda (%) = 70 para os primeiros 5 KW 3,50
35 para os seguintes 5 KW 1,75
24 para os que excederem de 10 KW 20,57

TOTAL (KW) = 25,82
Fator de Poténcia (FP) = 0,92
Demanda em KVA (a) = 28,06
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DEMANDA DOS APARELHOS DE AQUECIMENTO (b)

O fator de Demanda dos aparelhos de aquecimento € dado pela tabela 6.
Numero de chuveiro = 48

Poténcia instalada (KW) = 96,00

Fator de demanda (%) = 0,30

Fator de poténcia (FP) = 1

Demanda em KVA(b) = 28,80 "

DEMANDA DOS APARELHOS DE AR CONDICIONADO (c¢)
O fator de Demanda dos aparelhos de ar condicionado é dado pela tabela 7.
Numero de ar condicionado = 72

Poténcia instalada (KW) = 63,36

Fator de demanda (%) = 0,70

Fator de poténcia (FP) = 0,92

Demanda em KVA(b) = 48,21

DEMANDADAS BOMBAS DE AGUA (d)

Poténcia instalada (CV) = 11,00 =11 x 0,736 = 8,10 KW
Fator de demanda (%) = 1

Fator de poténcia (FP) = 0,92

Demanda em KVA(b) = 8,80

DEMANDA DOS ELEVADORES (e)

O Fator de Demanda dos elevadores € dado pela tabela 8.

Poténcia instalada (KW) = 9,20
Numero de elevadores por bloco = 1
Fator de demanda(%) = 0,80

Fator de poténcia(FP) = 0,92
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Demanda em KVA(b) =8,

DEMANDA TOTAL

00

Carga instalada = 272,34 kW.

Demanda TOTAL = 102,36 kVA

Conforme Demanda total acima calculada foi dimensionado um transformador de 112,5kV A, montado em
estrutura N3T, ficando o carregamento de 91%.

5.3.2 MEDICAO

A medicao de energia serd feita em dois estagios:

1° Estagio

Localizado logo abaixo do transformador no poste, serd medida de forma indireta com o uso
de transformadores de corrente (TC’s). Objetiva ter-se uma medi¢do para compara¢do com o
total medido na medicdo secunddria, para efeitos de comparagdo e verificacio da existéncia de
desvio de energia. Os TC’s para alimentacdo do medidor primaria sao dimensionados a partir
da TABELA 09 abaixo, extraida da Norma da concessionaria

Tabela 09: dimensionamento de Transformadores de Corrente

Dimensionamento de Transformadores de Corrente

Medi¢do em Baixa Tensio

Poténcia Relacdo Classe de
Instalada Nominal Isolamento
kVA Volts
45,00 100/5 600
75,00 150/5 600
112,50 200/5 600
150,00 250/5 600
225,00 400/5 600
300,00 500/5 600

2° estagio

Localizado no quadro de medicdo do condominio. Serd colocado um barramento de
distribuicdo que alimentard os medidores trifdsicos dos apartamentos e condominio. Serd
observada a diferenca de valores entre os dois estdgios de medi¢des para evitar desvios de

energia elétrica.
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5.3.3 PROTECAO
e ALTA TENSAO
* CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA OU SURTO DE TENSAO

Foi instalado trés pdara-raios tipo védlvula, um por fase, com tensdao nominal 12 KV e
Icc=10kA, na estrutura da subestacao.

* CONTRA CURTO CIRCUITO

Foram instaladas chaves fusiveis indicadoras (uma por fase) na estrutura de derivacao da
rede de distribuicao que alimenta a rede de média tensdao com classe de 15 KV, 100A, elo 6K e
Icc=10KA.

Tabela 10: Dimensionamento dos Elos Fusiveis Primarios

Dimensicnamento dos Elos Fusiveis Primarios

Poténcia dos Transformadores . Chave
KVA Flo FUSIVEl L civel-(A)
Ate 15,0 1H 50
Ate 30,0 2H ]
Até 45,0 3H a0
Até 75,0 5H 50
Ate 1125 6K a0
Ate 150,0 8K 50
Ate 2250 10K A0
Ate 3000 15 K 100
Ate 5000 25 K 100
Ate 7500 40 K 100
Até  1.0000 B0 K 100
Ate 15000 65 K 100
Ate 20000 100 K 100
Ate 25000 140 K 100

e BAIXA TENSAO
= PRIMARIA

Serd instalado na Medic¢ado da Eletrobras Distribuicdo Piaui, para prote¢do da baixa tensdao um
disjuntor geral tripolar de 200 A, com classe de tensdao 660 V, capacidade de ruptura simétrica de
SkA. Tais valores foram encontrados utilizando a tabela 10 da Norma de Fornecimento de Energia
em Muiltiplas Unidades de Consumo COM — 040F Eletrobras Distribuicdo Piaui.

= DA UNIDADES DE CONSUMO

A protecdo geral da unidade de consumo que serd instalada junto ao medidor, serd feita por
disjuntor termomagnético tripolar para os apartamentos € condominio, instalado na caixa do medidor
ap6s a medi¢do conforme a Norma de Fornecimento de Energia em Muiltiplas Unidades de Consumo
COM - 010F Eletrobrés Distribui¢cdo Piaui.
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5.3.4 ALIMENTADORES

Os condutores que alimentardao a medi¢do através do secunddrio do transformador serdao de
3#70,0 mm?” para as fases e 1#35 mm?” para o neutro, que foram dimensionados para a poténcia do
transformador de acordo com a tabela 11 da concessiondria.

Tabela 11: Dimensionamento dos Condutores e Protecdo em Baixa Tensao

Cimensionamento dos Condutores & Protegio em Baba Tensdo

Tenzao Fotenca Cisjurior Comente | Labos 08 Loome [soass com Py 100 Cabos te Lobre solado com Fel 00w
Secundana do Capacidade de Mominal a Temperatura Ambenie de 30°C Elietroduto a Temperatura Ambiente de 30°PC Eletroduto
em | Transformadorinterruppde Simétical  em 1 Conduter por Fase {mm) 2 Condutores por Fase (mmj)
Vit WA kA A Enn Eletrodute Em canaleta mm _ |Polegadas| Em Eletroduto Em canaleta mim FPuolegadas
75,00 5 200 B5{50) BR{E0) [i 1] 2.4 BO{E0) 5050} T 2
1 1_2.5|] 10 300 1BE{E5) 160{70) 75 3" DI Q&5 7! 242
150,00 15 400 300{ 150} 24041201 ] A 150(T0] THKTOI 100 2.1
INEET 225,00 i5 ] 50D220) 300{150) 240 120)
300,00 pii] BOD 500{ 220} 2004 185)
500,00 30 1.400
750,00 42 2000
1.000,00 45 3.000
75,08 [ 125 B0{25) 35{25) 5 A
112,50 5 175 FTES] TO{35) [:11] y =
150,00 i1 250 120{70} 2550} a5 202 2urT A0 ixTO50) 75 2
28020 226,00 iG] 350 240120) 185{B5) 100 4" 2x120(70) 11 2050} ] ¥
300,00 10 500 400(185) J0150) 110 4" 2% 1BE{EG) 1x185({7D} 100 AN
500,00 18 B 24000 185) T 185)
750,00 20 1.200
1.000,00 25 1.800
75,00 4 100 35{28) 25{25) 40 (RILS
112,50 (<] 150 pE] S{25) 50 1A
150,00 10 200 BE(50) S50 [i]i] ¥ SO{ED) 50050 T 242
— 735,00 10 00 1B5(25] 150(70] 75 AT FEET] T5(50) 75 AT
300,00 i1 400 2004 150) 2400120 100 3 150(70) 270 100 3z
500,00 14 70 4 135) 300§ 150)
750,00 el 1.000 S00{240)
1.000,00 25 1:600
Chs: 1 - Quando a medigso for em baia tensao o sletroduto sera sempre de 3°

2 - s condutores foram dimensionados com base nas tabelas de condugso de comente para condutones de cobre Solado com PV.C. da N.BR 5410,

3 - 50 poderao ser usados &m canaieta cabos gue possUam cobertura,

4 - Para o dimensionamente dos condutores de aterrantento seguir onentagio da N B RS410.

5 - Para efeitos praticos foram consideradas iguais as arsas Utets dos eletrodutos rigidos metalicos & de PV.C.

fi - 05 eletrodutos foram dimensionades para rechos retilinecs. Mo caso em que haia cunva & na impossibficade e construgdo de canas de dem@pac a cada 30 (nnta) metros, o dmensio
mento devera obedecer o que prescreve = N.B.R 5410,

5.3.5. DOCUMENTOS ENTREGUES A CONCESSIONARIA
Os documentos entregues a concessiondria encontram-se em anexo:

) Carta de solicita¢do de aprovagdo a concessiondria, anexo 02;

ART, anexo 03;

. Memorial de calculo, anexo 04;

) Lista de material, anexo 05;

. Memorial descritivo, anexo 06;

. Planta de situagdo e Planta Geral, anexo 07.
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6. CONCLUSAO

O estagio foi de grande importancia, visto que permitiu aplicacdo na pratica dos
conhecimentos tedricos adquiridos durante a graduagdo na universidade federal de campina grande.

Vale ressaltar ainda a necessidade permanente de atualizacdo dos profissionais, visto que por
mais sélido e atual que seja os conhecimentos adquiridos durante nossa vida académica, existe o
surgimentos de novos materiais, novas tecnologias € modo “operandi” de empresas e concessionarias
que temos necessidades na nossa vida pratica de conhecé-las e aplicé-las.

Tao importante quanto os conhecimentos tedricos adquiridos na universidade, é também a
experiéncia adquirida no relacionamento e convivéncia com colegas profissionais, ndo s6 na nossa
area de atuacdo, como também em todas as dreas da empresa onde atuamos. Onde o respeito e
humildade, em reconhecer a importancia do trabalho desenvolvido por cada um € fundamental para o
crescimento de todos e desenvolvimento das empresas em que atuamos.
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ANEXO 02

A ELETROBRAS DISTRIBUICAO PIAUI

NOVA ENGENHARIA LTDA vem pelo presente, solicitar de V.S.as a
aprovacao e posterior ligagédo, do projeto da Subestagéo Aérea Trifasica de 112,5
kVA, Localizada na Rua Manoel Nogueira Lima, 1425, Bairro Jéquei Clube,
Teresina, Piaui, para atender o canteiro de obra do EDIFICIO ANTARES.

Teresina (PI), 02 de Agosto de 2010.

NOVA ENGENHARIA LTDA
CNPJ: 04.533.837/0001-57

Declaro que as instalagdes elétricas acima mencionadas foram por mim projetadas de acordo
com as Normas Técnicas vigentes no Pais e Instru¢cdes Gerais da Eletrobrds Distribui¢do Piaui e
devidamente averbadas no CREA-PI.

Jovone Gomes Medeiros Tavares — CREA 1342-D/RJ

Eng.° Eletricista especialista em Seguranca do Trabalho
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ANEXO 04

CALCULO DE DEMANDA GERAL - ANEXO 1

Carga Instalada = 272.34 KW
Numero de Apart tipo 01. = 24

ED. ANTARES —
Condominio= 1

D=Demanda total da instalagdo em KVA
D=(0,77a+0,7b+0,95c+0,59d+1,2e+f) KVA

a=3(ai+ad/FP) demanda das potencias de iluminagdo e tomadas de uso geral
(ventiladores, calculadoras, televisores, equipamentos de som, etc)

Jai - somatorio das poténcias de iluminacdo incandescente e tomadas de uso geral
Jad - somatdrio das poténcias de iluminagdo de descarga

FP - fator de poténcia dainstalacdo de iluminag¢do de descarga.

b - demanda de todos os aparelhos de aguecimento em KVA
(chuveiro, aquecedores, fornos, fogdes, etc)

c - demanda de todos os aparelhos de ar condicionado, em KVA
d - poténcia nominal em KVA das bombas de dgua do sistema de servigo da instalag
e - demanda de todos os elevadores em KVA

f - outras cargas ndo relacionadas em KVA

Calculo da demanda para iluminacao e tomadas de uso geral (a)

Poténciainstalada (KW) =  95.69

Fator de demanda (%) = 70 para os primeiros 5 KW 3.50
35 para os seguintes 5 KW 1.75
24 para o que exceder de 10 KW 20.57
Total (KW) = 25.82
Fator de poténcia (FP) = 0.92
Demanda em KVA (a) = 28.06

Calculo da demanda de todos os aparelhos de aquecimento (b))

Poténcia instalada (KW) =  96.00

Numero de chuveiro = 48
Fator de demanda (%) = 0.30
Fator de poténcia (FP) = 1
Demanda em KVA (b) = 28.80
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Calculo da demanda de todos os aparelhos de aquecimento (b))

Poténciainstalada (KW) = 96.00
Numero de chuveiro = 48
Fator de demanda (%) = 0.30
Fator de poténcia (FP) = 1
Demanda em KVA (b) = 28.80

Calculo da demanda de todos os aparelhos de ar condicionado (c)

Poténciainstalada (KW) = 63.36
NiUmero de ar condicionado = 72

Fator de demanda (%) = 0.70
Fator de poténcia (FP) = 0.92
Demanda em KVA (c) = 48.21

Poténcia nominal das bombas de agua do sistema de servico da intalagcao (d)

Poténcia nominal das moto- 11

Fator de poténcia (FP) = 0.92 11 X 0.736 8.10
Demanda em KVA (d) = 8.80 (CV) (KW) (KW)

Calculo da demanda de todos os elevadores (e )

Poténciainstalada (KW) = 9.20
Numero de elevadores p/ bloco = 1

Fator de demanda (%) = 0.80

Fator de poténcia (FP) = 0.92

Demanda em KVA (c¢) = 8.00
Demanda Dem ( KVA) = 102.36

forme demanda total acima calculada foi dimensionado um tranformadolr  112.5 kVA
montado em estrutura tipo N3T, ficando o transformador com carregame  91%
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ANEXO 05
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Anexo 06

PROJETO DE INSTALACAOQ

SUBESTACAO TRIFASICA AEREA 112,5 KVA

OBRA: EDIFICIO ANTARES )
RUA MANOEL NOGUEIRA LIMA, N°1425, JOQUEI
CLUBE, TERESINA - PI

TERESINA - PI

AGOSTO /2010
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MEMORIAL DESCRITIVO

EDIFICIO ANTARES

SUBESTACAO AEREA, POTENCIA DO TRANSFORMADOR: 112,5 KVA

INTRODUCAO

Este projeto trata-se de uma rede de média tensdo com 78,0 metros de
comprimento em 13.8KV/380/220 V, e instalagédo de uma subestagéo aérea
trifasica de 112,5 kVA, para atender ao EDIFICIO ANTARES, localizado na Rua
Manoel Nogueira Lima, N°1425, Joquei Clube, Teresina - PI.

FINALIDADE

Suprimento de energia elétrica ao EDIFICIO ANTARES acima citado, com carga
instalada de 272,34 kW (classe A), e o mesmo serd suprido através de uma subestagdo
aérea do tipo N3T de 112,5 kVA.

CONSIDERACOES

Para elaboracdo desse presente projeto foram observadas, as Normas em vigor da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT — NBR 5410 (instalagdes elétricas em
baixa tensdo — menor que 1KV), NBR 14039 (instalacdes elétricas em média tensdo —
1,0KV a 36,2KV), Norma de fornecimento de energia elétrica em Tens@o Primaria de
distribuicdlo COM - 012 Eletrobrds Distribuicdio Piaui e Norma de Fornecimento de
Energia em Multiplas Unidades de Consumo COM — 010F Eletrobrds Distribui¢do
Piaui.

LEVANTAMENTO

O levantamento da rede existente foi realizado a trena métrica, observando a situagado fisica
do terreno tais como: inclinacido de arruamento, cal¢adas, edificagdes e outros; bem como
os dados mais importantes da rede existente necessario para a elaboracdo do projeto. Para
efetuar esse levantamento seguiu-se rigorosamente o padrdo normalizado dessa
concessiondria, conforme cépia do projeto anexo.
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SUPORTE ENERGETICO

A extensdo projetada serd derivada da rede de média tensdo existente da Eletrobras
Distribui¢@o Piaui localizado na Rua Manoel Nogueira Lima, partindo de uma estrutura
N3N3-11-300 a ser alterada para N4N3F-11-300 a fim de que possa alimentar a
mencionada subestacdo aérea.

REDE DE MEDIA TENSAO

A rede de media tens@o com 78,0 metros de comprimento serd conectada com a rede
existente na Rua Manoel Nogueira Lima. Na rede de media tensdo projetada serd usado o
condutor de aluminio nu 3#4 AWG-CAA, com estruturas padronizadas do tipo, N4N3F-
11-500, N1-10-150 e N3N3F-11-300, onde essas estruturas serdo montadas em poste
de concreto armado Duplo-T, conforme cépia do projeto anexo.

CARGA PREVISTA

A subestagdo deverd atender uma carga instalada de 272,34 KW, conforme distribui¢do no
quadro de carga geral na documentacdo anexa planta 02/02, ficando a demanda calculada
conforme demonstrado no anexo 1.

SUBESTACAO

A subestacdo projetada é do tipo aérea, montada em poste de concreto armado duplo ‘T,
com estrutura do tipo N3T-10-300, com transformador trifasico de 112,5KVA 13.8KV, na
tensdo primaria e 380/220V na tensdo secunddria.

FERRAGENS E CONECTORES

As ferragens serdo todas de ferro galvanizado, obedecendo aos padrdes dessa
concessiondria.
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10.

11.

12.

MEDICAO

A medicdo de energia serd feita em dois estdgios onde o primeiro ficard localizado logo
abaixo do trafo no poste e serd feita de forma indireta com o uso de transformadores de
corrente (TC’S), o segundo estdgio serd formado um barramento de distribui¢do que
alimentard os medidores trifdsicos dos apartamentos e condominio. Serd observada
a diferenca de valores entre os dois estidgios de medicdes para evitar desvios de
energia elétrica.

PROTECAO

11.1 Contra descarga atmosférica ou surto de tensao:

Serdo instalados tr€s péra-raios tipo vélvula, um por fase, com tensdo nominal 12
KV e Icc= 10kA, na estrutura da subestacao.

11.2 Contra Curto Circuito:

Serdo instaladas chaves fusiveis indicadoras (uma por fase) na estrutura de
derivacdo da rede de distribuicdo que alimenta a rede de media tens@o com classe
de 15 KV, 100 A, elo 6K, Icc = 10kA.

11.3 BAIXA TENSAO:

Serd instalado na Medicao da Eletrobras Distribui¢@o Piaui, para protecdo da baixa
tensdo um disjuntor geral tripolar de 200 A, com classe de tensdo 660V,
capacidade de ruptura simétricade 5kA, conforme diagrama unifilar na
documentagdo anexa, planta 02/02.

CARACTERISTICA DOS EQUIPAMENTOS

12.1 PARA-RAIOS:

- Tipo: Valvula
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13.

14.

- Tensdo nominal: 12 KV

- Corrente de Descarga: 10 KA

12.2 CHAVE FUSIVEL INDICADORA:

- Uso externo:

- Classe de tensdo: 15 kV

- Corrente nominal: 200 A

- Corrente Assimétrica: 10 kA

- Elo fusivel: 6K

12.3 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO:

- Poténcia nominal: 112,5 kVA
- Classe de isolamento em média tensido: 15 kV

- Tensao de fornecimento: 13.8 kV
- Taps: 13.800/13.200/12.600/12.000/11.400 - 380/220 V, 60 Hz

- Ligacdo: Delta-estrela (aterrado)

PROTECAO DAS UNIDADES DE CONSUMO

A protecao geral da unidade de consumo serd instalada junto ao medidor, sera feita
por disjuntor termomagnético tripolar para os apartamentos e condominio, instalado
na caixa do medidor apés a medicdo e dimensionados conforme a Norma de
Fornecimento de Energia em Multiplas Unidades de Consumo COM - OI10F
Eletrobrés Distribuicao Piaui.

ISOLADORES

Os isoladores de média tensdo serdo do tipo disco de vidro temperado para 15KV.
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15.

16.

ALIMENTADORES

Os condutores que alimentardo a Medicao através do secundario do transformador serdo de
3#70,0mm” para as fases e 1#35,0mm” para o neutro, que foram dimensionados para a
poténcia do transformador.

ATERRAMENTO

Para aterramento da subestagdo, serd feita uma malha de terra triangular com espagamento
maximo de 3,0m entre as hastes de aterramento, composta de cabo de cobre nu de #35
mm? e hastes de aterramento tubular aco cobreado 19x2400 milimetros, onde, para-raios,
neutro e carcaca do transformador, serdo feito através de um tnico condutor (cabo de cobre
nu bitola 35mm? ). O valor da resisténcia maxima de terra em qualquer época do ano nao
ultrapassara a 10 ohms. (conforme disposi¢do na planta 2/2 anexa).

17. NORMAS APLICAVEIS

Para elaboracdo desse presente projeto foram observadas, as Normas em vigor da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT — NBR 5410 (instalagdes elétricas em
baixa tensdo — menor que 1KV), NBR 14039 (instalacdes elétricas em média tensdo —
1,0KV a 36,2KV), Norma de fornecimento de energia elétrica em Tensdo Primaria de
distribuicdlo COM - 012 Eletrobrds Distribuicdo Piaui e Norma de Fornecimento de
Energia em Multiplas Unidades de Consumo COM — 010F Eletrobrds Distribui¢do
Piaui.

18. PREVISAO DE LIGACAO

A previsdo de ligacdo da subestacio € para 10 de Agosto de 2011.

Teresina, 02 de Agosto de 2010.

Jovone Gomes Medeiros Tavares — CREA 1342-D/R]J
Eng.° Eletricista especialista em Seguranca do Trabalho
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ANEXO 07
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