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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAO

Este padrdo de Subestacédo tem por objetivo minimizar os custos de projeto, proporcionar praticidade nos
orcamentos, uniformizar os critérios e procedimentos para o projeto e montagem de Subestacdes de
Distribuicdo de pequeno e grande porte e possibilitar maior flexibilidade para ampliacdes futuras, em funcéo
do crescimento de carga e da consequente evolucdo do sistema elétrico.

Este documento deve ser de aplicacdo obrigatéria, pelos projetistas da Enel Distribuicdo Ceara e
terceirizados, em todos os projetos de Subestacdo de Distribuicdo Aérea e Semi-Abrigada. Aplica-se em
instalacdes novas, extensdes, reformas e melhorias, tensdo nominal 69-13,8 kV, localizadas nas areas de
concessdo da Enel Distribuicdo Ceara, respeitando-se o que prescreve as normas da ABNT e a legislagao
emanada pelo érgao regulamentador do setor elétrico, ANEEL.

Nas subestacdes existentes que requeiram trabalhos de ampliagc&o e/o reforma deve ser aplicado na medida
gue as condi¢bes particulares o permitam.

Este documento se aplica a Infraestrutura e Redes Brasil na operacao de distribuic&o.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descricdo das mudancas

1 02/03/2018 Emisséo da Especificacdo Técnica

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsavel pela elaboragédo do documento:

e Operacdo e Manutencéo Brasil.

Responsavel pela autoriza¢do do documento:

¢ Qualidade de Processos;

4. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves Descricao

Conjunto de documentos com as regras, diretrizes, esquemas de
Projetos ligacdo e listas de material que orientam a construcdo de algo ou
alguma coisa.

Instalacdo elétrica de alta poténcia, contendo equipamentos para

Subestacéo o . "
¢ distribuicdo de energia elétrica.

5. REFERENCIAS

5.1 Normas Brasileiras

¢ NR 10 Norma Regulamentadora;
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¢ NBR 5410 Instalagfes elétricas de baixa tensao;
¢ NBR 5418 InstalacGes elétricas em atmosferas explosivas;
¢ NBR 5657 Verificacdo da estanqueidade a pressao interna de instalagdes prediais de agua fria;

e NBR 5658 Determinacdo das condicdes de funcionamento das pecas de utilizacdo de uma
instalacdo predial de agua fria;

¢ NBR 7532 Identificadores de extintores de incéndio — Dimensodes e cores;

e NBR 7372 Execucdo de tubulacdes de presséo - PVC rigido com junta soldada, rosqueada, ou com
anéis de borracha;

e NBR 8160 Sistemas prediais de esgoto sanitario - Projeto e execuc¢ao.

o NBR 8769 Diretrizes para especificacdo de um sistema de protecdo completo -Procedimento;

o NBR 8926 Guia de Aplicacéo de relés para protecdo de transformadores — Procedimento;

¢ NBR 9029 Emprego de relés para prote¢do de barramento em sistema de poténcia - Procedimento;
e NBR 10898 Sistema de lluminacdo de emergéncia;

e NBR 12693 Sistemas de Prote¢&o por Extintor de Incéndio;

¢ NBR 13231 Prote¢éo contra incéndio em subestag¢Bes elétricas convencionais, atendidas e néo
atendidas, de sistemas de transmisséo - Procedimento;

o NBR 13859 Protecao contra Incéndio em Subestacfes Elétricas de Distribui¢éo;

o NBR 5626 Instalacdes prediais de dgua fria (NBR 5626);

e NBR 5651 Recebimento de instala¢des prediais de agua fria;

o NBR 5648 Tubos de PVC rigido para instalacbes prediais de agua fria (NBR 5648).

5.2 Normas Internacionais

EM 50179 Norma CENELEC Instalaciones de Poténcia de Tensién Superior a 1 kV em Corriente Alterna,
paragrafo 7.6.

5.3 Normas Enel Distribuicdo Cear&

Além das Normas Técnicas citadas acima, durante as etapas de planejamento, projeto e execug¢édo da obra
devem ser observadas as seguintes Normas, em suas Ultimas revisdes ou outras pertinentes que vierem a
ser publicadas:

5.4 PadrBes de Subestacéo

o CNS-OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de Instalacéo e Montagem de equipamentos e materiais
72,5-15 kV

5.5 Critério de Projeto

¢ WKI-OMBR-MAT-18-0063-EDCE Subestacgéo de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 — 15 kV

5.6 Procedimentos de Execucéo
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e WKI-HVOU-CHV-18-0007-EDCE Construcbes, Reformas ou Ampliagcbes de Subestacfes
Abaixadoras, Derivadoras e Secionadoras 72,5 15 kV

5.7 Especificagdes Técnicas

e E SE 001 Transformador de Poder;

e E SE 002 Interruptores de Alta Tension;

e E SE 003 Interruptores de Média Tension;

¢ E SE 004 Secionadores de Alta Tension;

e E SE 005 Transformador de Instrumentacion de Alta Tension;

e E SE 006 Secionadores de Média Tension;

e E SE 007 Transformador de Instrumentacion de Média Tension;

e E SE 008 Celda de Média Tension;

e E SE 009 Banco de Condensadores;

e ELT 001 Conductores Desnudos para Lineas Aereas de Alta Tension;

e E PCM 01 Protecién para Sobrecorrente Multifuncion;

e E PCM 02 Protecion para Banco de Condensadores;

e E PCM 03 Protecion Diferencial para Transformador;

e E PCM 05 Protecién de Distancia;

¢ E PCM 08 Sistema Digital para Automatizacion de Subestaciones;

e E MT 004 Reconectador de Distribuicion Aéreo;

e MAT-OMBR-MAT-18-0095-EDCE Para-Raios de Oxido de Zinco;

o MAT-OMBR-MAT-18-0102-EDCE Quadro de Servi¢os Auxiliares CA e CC;
e MAT-OMBR-MAT-18-0107-INBR Bateria de Acumulador Chumbo-Acido Estacionaria;
¢ MAT-OMBR-MAT-18-0111-EDCE Retificadores;

¢ MAT-OMBR-MAT-18-0114-EDCE Cabo de Controle Blindado;

¢ MAT-OMBR-MAT-18-0115-EDCE Postes de Concreto Armado e Protendido.

5.8 Decisao Técnica

o WKI-OMBR-MAT-18-0083-EDCE Elaboracdo de Desenhos e Documentos para Projetos de
Subestacédo de 72,5 -15kV
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5.9 Demais documentos

o ELETROBRAS Diretrizes para Projeto de Subestag¢des de Tipo Convencional Aberto - Volume 3 —
Subestag¢fes de Média Tensao

e CIGRE Diretrizes de espacamentos e Publicacbes

6. DESCRICAO

6.1 TERMINOLOGIA

Para os efeitos deste padrdo, aplicam-se as seguintes definicbes, complementadas pelas definicdes contidas
nas Normas da ABNT:

6.1.1 Arranjo dos Condutores

Disposicao geométrica dos pontos de fixagdo dos condutores - fases num suporte, entre si e em relagéo ao
suporte.

6.1.2 Arranjo Horizontal ou barras paralelas

Arranjo dos condutores no qual os pontos de fixagcao dos condutores - fases estéo situados num mesmo plano
horizontal.

6.1.3 Arranjo Vertical ou barras superpostas

Arranjo dos condutores no qual os pontos de fixagcdo dos condutores - fases estéo situados num mesmo plano
vertical.

6.1.4 Cadeia de Isoladores

Conjunto articulado constituido de uma penca de isoladores, ou de vérias pencas interligadas, e das ferragens
necessarias em servico, que isola eletricamente um condutor e o fixa ao suporte da linha.

6.1.5 Condutor

Produto metdlico, geralmente de forma cilindrica de comprimento muito maior do que a maior dimenséao
transversal, utilizado para transportar energia elétrica ou transmitir sinais elétricos.

6.1.6 Conector

Dispositivo eletromecéanico que faz ligagao elétrica de condutores, entre si e/ou a uma parte condutora de um
equipamento, transmitindo ou nao forgca mecéanica e conduzindo corrente elétrica.

6.1.7 Disjuntor

Dispositivo de manobra (mecéanico) e de protecdo, capaz de estabelecer, conduzir e interromper correntes
em condi¢ces normais do circuito, assim como estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper
correntes em condi¢des anormais especificadas do circuito, tais como as de curto-circuito.

6.1.8 Disjuntor de Barra
Disjuntor instalado em série entre duas se¢es de uma mesma barra de subestacao.

6.1.9 Disjuntor de Interligac&o de Barras
Disjuntor que interliga duas barras distintas de uma subestacéo.
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6.1.10 Disjuntor de Linha
Disjuntor instalado numa secéo de linha de uma subestacao.

6.1.11 Disjuntor de Transformador

Cada um dos disjuntores instalados de um lado e outro do transformador de uma subestacao, é designado
pela respectiva tensdo nominal.

6.1.12 Eletroduto

Elemento de linha elétrica fechada, de sec¢&o circular ou ndo, destinado a conter condutores elétricos,
permitindo tanto a enfiagdo como a retirada destes por puxamento.

6.1.13 Elemento Fusivel

Componente de um fusivel que deve fundir, quando for percorrido por uma corrente que excede um valor
especificado.

6.1.14 Elo fusivel

De uma chave fusivel de distribui¢cdo: Fusivel de construgéo flexivel destinado a manter a chave na posi¢ao
fechada quando em funcionamento, e provocar a sua abertura automatica apés a fusao do elemento fusivel.

6.1.15 Engastamento
E a profundidade que o poste deve ser enterrado conforme a formula basica e=L/10+0,6 m.

6.1.16 Patio

Recinto ndo coberto de uma subestacéo, onde sdo instalados os barramentos e os equipamentos a eles
ligados diretamente.

6.1.17 Subestacéo

Parte de um sistema de poténcia, concentrada em um dado local, compreendendo primordialmente as
extremidades de linha de transmissédo e/ou de distribuicdo, com os respectivos dispositivos de manobra,
controle e protecdo, incluindo as obras civis e estruturas de montagem, podendo incluir também
transformadores, equipamentos conversores e/ou outros equipamentos.

6.1.18 Subestacdo abaixadora
Subestagéo transformadora na qual a tenséo de saida € menor do que a tensao de entrada.

6.1.19 Subestacéo de Distribuicéo
Subestacédo abaixadora que alimenta um sistema de distribuic&o.

6.1.20 Subestacdo ao tempo
Subestagédo aberta ou em cabine metalica, exposta a intempéries.

6.1.21 Subestacdo Semi-abrigada

Subestagdo abaixadora com as instalacbes aéreas iguais a convencional aérea construida sob galpao,
utilizada em zonas de alto indice de poluicdo maritima.

6.1.22 Subestacdo de Pequeno Porte

Subestacdo de Pequeno Porte sdo caracterizadas por arranjos de 72,5-15 kV, em zona rurais ou urbanas de
médios valores de demanda atendendo as seguintes poténcias 5/6,25 MVA,; 5/6,25/7,5 MVA; 2X5/6,25 MVA,
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2X5/6,25/7,5 MVA; 10/12,5/15 MVA. Construidas em area de 80x80m. Adequadas para areas de baixa
densidade de carga, grandes extensdes territoriais, alto indice de incerteza quanto ao crescimento vegetativo
da carga e quanto a localizagdo mais apropriada. Também sdo adequadas para pequenas localidades onde
o setor de Planejamento ja dispGe de um razoavel grau de certeza quanto ao mercado a ser atendido, ou
seja: carga inicial, taxa de crescimento de carga, melhor localiza¢&do da subestacdo quanto ao centro de carga,
expectativa de vida Util considerando sua capacidade nominal.

6.1.23 Subestacdo de Grande Porte

Subestacdo de Grande Porte sdo caracterizadas por arranjos de 72,5-15 kV, em zona urbanas de altos
valores de demanda atendendo as seguintes poténcias 10/12,5/15 MVA; 2x10/12,5/15 MVA; 20/26,66/33,2
MVA. Construidas em area de 100x100m. Apropriadas para atendimento das cargas da distribuicdo
localizadas nos grandes nucleos urbanos da capital bem como em algumas localidades do interior do estado.
Sao implantadas em &reas onde o mercado a ser atendido € bem conhecido nos aspectos de carga inicial,
crescimento vegetativo e localizacéo.

6.1.24 Subestacdo de Grande Porte tipo 1

Este tipo de subestacdo possui no setor de 69 kV, arranjo de barra principal e transferéncia, superpostas em
tubo de aluminio.

6.1.25 Subestacdo de Grande Porte tipo 2

Este tipo de subestacdo possui no setor de 69 kV, arranjo de barra principal e transferéncia, paralelas em
cabo de aluminio.

6.1.26 Vao de Subestacao

Parte de uma subestacéo correspondente a uma linha de transmisséo ("vao de linha"), ou a um transformador
("vao de transformador"), ou a um alimentador ("vao de alimentador"), ou a outro equipamento determinado.
Corresponde ao termo em inglés bay.

6.1.27 Vao (bay)

Véao de subestacdo é a parte de uma subestagcdo correspondente a uma entrada ou saida de linha (vao de
entrada de linha “EL” ou saida de linha “SL”), ou a um transformador (vao de transformador “TR”), ou a um
alimentador (vao de alimentador “AL”) ou a outro equipamento determinado. Corresponde ao termo inglés
bay.

6.1.28 Vao EL/SL com disjuntor

E o vao correspondente a entrada/saida de linha de 69 kV, considerando os equipamentos e materiais
necessarios para instalacéo de todas as estruturas, com o disjuntor.

6.1.29 Vao EL/SL sem disjuntor

E o vado correspondente a entrada/saida de linha de 69 kV, considerando os equipamentos e materiais
necessarios para instalagdo de todas as estruturas, sem o disjuntor.
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6.1.30 Vao EL/SL C com disjuntor

E o védo correspondente a entrada/saida de linha de 69 kV, considerando os equipamentos e matérias e
apenas as estruturas necessarias para complemento de um vao ja existente, onde se monta ou instala outra
EL/SL do lado, com o disjuntor.

6.1.31 Vao EL/SL C sem disjuntor

E o v&o correspondente & entrada ou saida de linha de 69 kV, considerando todos os equipamentos e
materiais e apenas as estruturas necessarias para complemento de um vao ja existente, onde se monta ou
instala outra EL/SL do lado, sem o disjuntor.

6.1.32 Vao DJT

E o vao correspondente ao disjuntor de transferéncia de 69 kV, considerando os equipamentos materiais
necessarios para sua instalacao.

6.1.33 Véo BAR 2

E o vao correspondente a barra de 69 kV montada com todas as estruturas e materiais necessarios para sua
instalacéo.

6.1.34 Vao BAR2C1

E o vao correspondente a barra de 69 kV montada junto a uma barra completa, tendo esta apenas as
estruturas e 0s materiais necessarios para o complemento da barra ja existente.

6.1.35 Vao BAR2C2

E o v&o correspondente aos Transformadores de Potencial de 69 kV sendo computado os equipamentos,
materiais e a estrutura suporte.

6.1.36 Vao TR

E o v&o correspondente ao Transformador de Poténcia de 69-13,8 kV sendo computado os equipamentos e
materiais desde o engaste na barra de 69 kV até a de 13,8 kV e apenas a estrutura especifica deste vao.

6.1.37 Vao DJ

E o v&o correspondente ao Disjuntor do Transformador de Poténcia de 69-13,8 kV no lado do setor de 13,8
kV, sendo computado os equipamentos e materiais para o engaste na barra de 13,8 kV.

6.1.38 Véo B1

E o vao correspondente & barra de 13,8 kV montada com todas as estruturas e materiais necessarios para
sua instalacéo.

6.1.39 VaoB1C1

E o véo correspondente a barra de 13,8 kV montada junto a uma barra completa, tendo esta apenas as
estruturas e 0s materiais necessarios para o complemento da barra ja existente.

6.1.40 Vao AL

E o véo correspondente a saida de alimentadores sendo computado os equipamentos materiais e apenas a
estrutura especifica para entrega deste ao sistema de distribuicdo.
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6.1.41 Vao TSA

E o vdo correspondente a instalagdo do transformador de servicos auxiliares sendo computado os
equipamentos, materiais e a estrutura suporte deste.

6.1.42 Vao BC
E o vao correspondente a instalacdo do banco de capacitor sendo computado equipamentos e materiais.

6.1.43 Vao RT MONOF

E o vao correspondente & instalagdo do banco de regulador de tensdo monofasico, sendo computado os
equipamentos, materiais e a estrutura suporte deste, utilizado apenas na subestacdo de pequeno porte.

6.2 DISPOSICOES GERAIS

Este padréo se aplica a subestacdes de distribuicdo, abaixadoras, convencionais instalacdo ao tempo ou
semi-abrigadas, com conexfes aéreas entre barramentos e equipamentos, alimentadas por linhas de
transmissao aéreas.

As subesta¢fes devem ser montadas por etapas, agregando vaos, que sao modulos padrées, a medida das
necessidades.

Estes arranjos padronizados pela Enel Distribuicdo Ceara visam fatores preponderantes como a
confiabilidade, o custo, a flexibilidade para ampliagbes futuras, eficiéncia e eficdcia na operagédo e
manutencao.

A escolha pelo 6rgao de projeto do tipo de subestagdo a ser utilizada: Pequeno Porte, Grande Porte Tipo 1
ou Grande Porte Tipo 2, deve levar em consideracao o estudo do 6rgao de planejamento.

Os projetos das subestacdes devem ser realizados conforme o Critério de Projeto de Subestacao da Enel
Distribuicdo Ceara - WKI-OMBR-MAT-18-0063-EDCE Subestacao de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada
72,5 —-15kV.

As subestacbes existentes, independente da area que foram construidas, quando forem submetidos a
reforma, os projetos devem ser adequados na medida do possivel ao CNS-OMBR-MAT-18-0144-EDCE
Subestagdo de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5-15 Kv, utilizando preferencialmente os materiais
padronizados.

6.2.1 Definicdo e requisitos para escolha da area de implantacao da subestacéo

As subesta¢Bes de Pequeno Porte devem ser construidas em uma area de 80 x 80 m e as de Grande Porte
em uma érea de 100 x 100 m.

Na escolha do terreno devem ser considerados 0s seguintes requisitos:

e Proximidade com o centro de carga da regio;

¢ Facilidade de acesso;

e Facilidade de escoamento das linhas de transmisséo e redes de distribui¢ao;
e Situar-se fora das areas de inundacéo;

e Facilidade de drenagem;

e Que permita a execucao de fundacbes rasas;

e Baixa resisténcia de aterramento;

e Evitar solos rochosos;
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e Causar o menor impacto possivel sobre o meio ambiente.

6.2.2 Requisitos paralocac¢édo da subestacao:
e Causar a menor alteracdo do perfil natural do terreno;

¢ Remover somente as quantidades minimas, necessarias, de arvores;
e Aprovacao junto ao 6rgdo ambiental;

e Considerar os critérios funcionais e econdémicos.

6.2.3 Situacdes especiais

Para situagBes especiais ndo previstas neste padrdo devem ser consultados os 6rgdos normativos e de
engenharia da empresa que devem adotar solu¢des adequadas, baseadas em estudos do caso.

6.3 DISPOSICOES ESPECIFICAS

6.3.1 Caracteristicas de cada Tipo de Subestacao

Tabela 1. Caracteristicas técnicas de cada tipo de subestagéo
Tipos de Subestacdes

Pequeno Porte Grande Porte Tipo 1 | Grande Porte Tipo 2

1x5/6,25 MVA;
1x5/6,25/7,5 MVA,; 1x10/12,5/15 MVA,; 2x10/12,5/15 MVA;

2x5/6,25 MVA; 1x20/26,6/33,2 MVA; 2x20/26,6/33,2 MVA;
2x5/6,25/7,5 MVA,; 3x2x20/26,6/33,2 MVA (Nota 1).
1x10/12,5/15 MVA.

Descrigao

Poténcias dos
transformadores

Numero de entradas de

Linha, EL, de 69 kV Maximo 2 Maximo 4
NuUmero de saidas de Linha, L. , .
SL, de 69 kV Maximo 2 Maximo 4

Principal e Principal e transferéncia Principal e transferéncia
Tipo de barra de 69 kV transferéncia P P

superpostas paralelas

superpostas

Patio de 13,8kV Aéreo ao tempo Aéreo ao tempo ou Celdas de Media Tension 15kV tipo

metal—clad, swichtgear

Principal e transferéncia superpostas para barramento aéreo
ou simples para o Celdas de Media Tension 15kV tipo metal—
clad, (swichtgear)

Numero de alimentadores Maximo 5 Aéreos no maximo 8 ou Abrigados no maximos 12 (Nota 3)
Potent_:la do Banco de 1,8 MVAr para cada 5SMVA

capacitor

Protecdo do Banco de
capacitor

Principal e auxiliar

Tipo de barra de 13,8 kV superpostas (Nota 2)

Através de Disjuntor

Reguladores de tenséo
monofasicos 200A ou Transformador com Comutagédo Automatica sob Carga -
Regulagéo Transformador com CDC

Comutagdo Automatica
sob Carga - CDC

Transformador de Servigos

- 1x75kVA
Auxiliares
Protecdo e medicdo Conforme Diagrama Unifilar Anexo e o Critério de Projeto CP 011
Sistema Digital e Relés Conforme E-PCM 008 e E-PCM 01, 02, 03 e 05.

Conforme especificacdes do item 5.8 e em cada vao constam na lista de material os
equipamentos correspondentes

Materiais para montagem e Correspondente a cada vao consta uma lista de material na qual constam todos os
instalacdo materiais necessarios para instalacdo e montagem deste

Atendimento Telecomandadas ou Teleassistidas

Equipamentos
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Podem ser feitas, conforme necessidade e importancia da carga a combinacao dos

Arranjos - Flexibilidade arranjos da SE PP com a SE GP na barra de 69 e 13,8 kV

NOTAS:

1) Nos grandes centros urbanos deve ser utilizada poténcia de até 99,99 MVA;

2) A barra auxiliar é utilizada para se fazer o paralelismo dos transformadores de Poténcia;

3) Quando a barra de 13,8 kV for abrigada, do tipo Celda de Média Tension, podem ser instalados até 12
Alimentadores.

6.3.2 Condutores utilizados

Os condutores utilizados nas subestagfes devem ter as caracteristicas técnicas a seguir apresentadas nas
Tabelas 2, 3,4, 5, 6 e 7 e nas especificagbes técnicas e desenhos do PM-01.

6.3.2.1 Condutores Flexiveis

Tabela 2: Caracteristicas técnicas dos condutores em liga de aluminio

A A Resisténcia :
Secio Liga/ ) Diametro | Diametro em CC a Massa | Ruptura Capac!dade Copdutor
A Formacdo | condutor | dos fios o 2 Nominal |equivalente
(mm2) | Témpera (mm) (mm) 20°C, max | (Kg/Km) | (Kgf) A) Aluminio
(Q/Km)
160 | 6201/T81 19 16,35 3,27 0,205 434,80 4765 460 266,8 CAA
315 6201/T81 37 23,03 3.29 0,104 907,20 9939 730 556,5 CA
Obs.: Temperatura ambiente: Ta = 40°C Temperatura do condutor: Tc = 70°C
Tabela 3: Caracteristicas técnicas dos condutores de cobre nu
Bitola (mm?2) Formagéao Peso (kg/km) Ruptura (daN) Corrente Nominal (A)
70 mm? 19 635 2105 a 2661 292
120 mm? 37 1137 3905 a 4930 442
240 mm? 37 2176 7584 a 9599 670
300 mm? 37 2559 8887 a 11234 780
Obs.: Temperatura ambiente: Ta = 40°C Temperatura do condutor: Tc = 70°C
Tabela 4: Caracteristicas técnicas dos condutores de ago cobreado
: Ne fios x B AN o
Bitola Calibre Didametro Peso Resisténcia a 20°C | Carga de Ruptura 40 % Condut. Corrente
(mm?2) (mm) (kg/km) (Q/Km) (Kgf) Nominal (A)
AWG
70 7 11 608 0,601 5,75
95 7x6 12,6 766 0,477 6,95

Obs.: Temperatura ambiente: Ta = 40°C

6.3.2.2 Condutores Rigidos

Temperatura do condutor: Tc = 70°C

Tabela 5: Caracteristicas técnicas dos condutores em tubo de aluminio

Bitola Schedule Diametro Nominal Espessura Nominal Corrente Nominal (A)
(Polegada) (Ndmero) (mm) (mm)
1.1/4” 40 48,26 3,56 815
2’ 40 60,33 3,91 1225

Obs: Temperatura ambiente: Ta = 40°C Temperatura do condutor: Tc = 70°C
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Assunto: Subestacéo de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 - 15kV

6.3.2.3 Condutores Isolados

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -
Funcéo Servigo:
Linha de Negécio: - Infraestrutura e Redes

Tabela 6: Caracteristicas técnicas dos condutores de cobre isolados 8,7/15 kV

Didmetro | Diametro . Capacidade Raio de curvatura
Secéo do sobre Z')?trgre;go de Corrente ?gf‘; Reatancia | Capacitancia | pyrante i
(mm? | condutor |isolamento D) Nominal il (€/km) (uF/km) | instalagéo Final
(mm) | (mm) (A) (mm) | (Mm)
500 26,40 37,10 45,90 740 5745 0,095 0,523 1377 689
630 31,55 41,4 50,2 830 7225 0,091 0,592 1506 753
1000 40,60 51,30 60,10 1015 11135 0,084 0,752 1803 902

Obs.: Condutores isolados utilizados para interligar equipamentos externos com as Celdas de Media Tension,
tipo MetalClad (Swichtgear).

6.3.2.4 Condutores em chapa de cobre

Tabela 7: Caracteristicas técnicas dos condutores em chapa de cobre

Quantidade de chapas da barra Secao . Capacidade de Corrente . .
- » | Material : Tipo de Isolacéo
principal (Un) (mm?) nominal (A)
2 800 Cobre 1250 Resina epo6xi ou
2 1000 2500 termocontratil

OBS: Condutores em chapa de cobre utilizados na barra de 13,8 kV das Celdas de Media Tension tipo
MetalClad (Swichtgear).

6.3.3 Aplicacdo dos Condutores

Tabela 8: Indicacao do tipo do condutor utilizado em cada trecho.

Tipo de condutor

Descricéo = : Setor
¢ Pequeno Porte Grande Porte tipo 1 Grande Porte tipo 2
Entradas e saidas de Cabo em ligade Al 160 | Cabo emligade Al 315 | Cabo em ligade Al 315
linha mm? mm? mm?2
Barra PrlAncu.)aI e TuPo de Aluminio de 1. Tubo de Aluminio de 2"
Transferéncia Va .
Ligagdes entre barras ;UPO de Aluminio de 1. Tubo de Aluminio de 1. %4 . 69 kv
4 .
ngggoes entre barras e :I'u?o de Aluminio de 1. Tubo de Aluminio de 1. v *
equipamentos Va .
nggcoes entre Cabo em liga de Al 160 Cabo em liga de Al 315 mm?
equipamentos mm?2
Véao do Transformador
24
de Poténcia e Barras Cabo cobre 240 ou 300 Cabo cobre 2x300 mm? 13,8kV  (aéreo)

13,8 kV

mm?2

Saidas de AL, TSA e
BC, TP e Regulador

Cabo 120 mm?

Alimentacéo das Celdas
de Media Tension tipo

MetalClad (Swichtgear),
Saidas de AL, TSA, BC

Cabo isolado 500 mm?

Cabo isolado de 630 mm2 ou 1000 mm?

13,8 kV (abrigado)

Barramento das Celdas
de Media Tension tipo
MetalClad (Swichtgear)

Chapa de cobre 2x800
mmz2, 1250 A, isolado em
resina epoxi, uso interno

Chapa de cobre 2x1000 mm2, 2500 A, isolado em resina
epoxi, uso interno

Barra Principal 13,8
kV abrigado
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6.3.4 Equipamentos e Materiais

Todos os equipamentos, cadeias de isoladores, isoladores de pedestal, iluminacdo e tomadas, aterramentos,
utilizados nas listas de matérias dos vados de cada subestacdo a seguir, constam no padrédo de Detalhes de
Instalacdo e Montagem de Equipamentos e Materiais PS 052, com a lista de todo o material necessério para
instalacao destes individualmente. Os equipamentos sdo adquiridos através das Especificacdes Técnicas
Corporativas. Os materiais utilizados possuem desenho que fazem parte do Padrdo de Material PM 01.

Na elaboragéo da lista de material adotou-se para as estruturas o seguinte critério quanto a utilizacdo das
arruelas:

a) As arruelas quadradas devem ser usadas em conjunto com o parafuso, sendo uma fixada entre a cabeca
do mesmo e outra entre a porca e a superficie de concreto, com o fim de evitar o contato direto da porca
ou da cabeca do parafuso com as superficies de concreto.

b) As arruelas redondas devem ser utilizadas entre a cabeca do parafuso, ou antes, da porca e as superficies
metalicas com o fim de evitar o contato direto da porca ou da cabec¢a do parafuso com as superficies
metélicas.

c) As arruelas de presséo devem ser utilizadas com o fim de evitar o afrouxamento da porca, isto &, substituir
a contra porca utilizada para evitar folgas por conta de vibragcdes normais das secionadoras.

6.3.5 Espacamentos Elétricos e Distancias de Seguranga
6.3.5.1 Espacamentos elétricos do setor de 69 e 13,8kV

Para determinacdo dos requisitos de area da subestacédo, torna-se indispensével determinar as distancias a
gue os condutores devem permanecer afastados, entre si, de estruturas, e do pessoal ou veiculos em transito
na area. Distinguem-se, fundamentalmente trés tipos de distancias principais a considerar, “Clearances”:
clearance fase-terra entre partes vivas e estruturas aterradas, paredes, telas, chéo; clearance fase-fase entre
partes vivas de fases diferentes. Para os espagamentos minimos no ar fase-fase e fase-terra ver Tabela 10.
Os demais espacamentos foram definidos nos estudos de coordenacdo de isolamento feitos pela
CIGRE/ELETROBRAS, conforme Tabelas 9, 10 e 11.

6.3.5.2 Espacamentos de projeto

Uma vez estabelecidas as distancias minimas entre fase-terra e fase-fase, o conhecimento dos espacamentos
a serem adotados nos projetos decorre da consideracdo de acdo do vento e do curto-circuito, causando
balanco de condutores e cadeias de isoladores, com possibilidade de aproximacdo de condutores. Além
destes espagamentos, deve ser prevista também a possibilidade de circulagdo de pessoal, de equipamentos
e até de veiculos, conforme Tabela 12. Assim, dentro de uma subestagéo, deve ser mantida uma distancia
de seguranca em ar resultante da soma dos seguintes valores: uma distancia minima relacionada a tenséo
suportavel nominal de impulso que determina uma regido em torno das partes energizadas da subestacao,
com a finalidade de dimensionar o afastamento de condutores sobre passagem de pedestres e de veiculos,
assim como entre partes energizadas da subestacao e equipamentos ou equipamentos em manutencgdo; uma
zona de seguranc¢a que depende essencialmente da altura dos operadores e da natureza do trabalho a ser
realizado, incluindo o acesso ao equipamento.
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6.3.5.3 Distancias Basicas de Segurancga

Tabela 9: Distancias, alturas de seguranga sem e com porte de ferramentas ou haste metalica

Descrigao Espagamento Fonte/Figura correspondente
Altura padr@o de uma pessoa com 0s pés no chéo e bragos 2.25m CIGRE /Figura 6.1
levantados
Largl_Jra padréo pcypa_da horlzontalm_ente por uma pessoa, 1,75m CIGRE/ Figura 6.2.
considerada a distancia entre extremidades dos bracos
Altura méaxima do alcance de uma pessoa acima do plano de 1,25m CIGRE/ figura 6.4
trabalho
A altura padrdo de uma pessoa com 0s pés no chéo e braco 2.45m CIGRE/ Figura 6.1
levantado com uma ferramenta
Largura méaxima ocupgda horizontalmente por uma pessoa com 2.0m CIGRE/ Figura 6.2
uma ferramenta na méo
A altura maxima do alcance de uma pessoa com uma 1.5m CIGRE/ Figura 6.4

ferramenta na mao acima do plano de trabalho

6.3.5.4 Espacamentos Elétricos Minimos e de Seguranca

Tabela 10: Espagamentos e Distancias minimas fase-fase, fase-terra e de seguranca.

Grandezas Unidade Valores Considerados Font? dg
Referéncia
Tensdes Nominais

Do sistema kV eficaz 13,8 34,5 69 NBR-7571

Do equipamento de manobra kV eficaz 15,0 38 72,5 NBR-7118

NBI de isoladores e secionadoras KV crista 110 200 350

Espacamentos minimos em ar metal a metal (nota 1)
Fase- terra t (nota 2) m 0,20 0,38 0,69 NBR-8186
Fase- fase f (nota 3) m 0,30 0,48 0,79
Distancias minimas de seguranca (nota 1)

Valor basico “d1” m 0,65 0,80 0,95 GRIDIS

Vertical, do chdo até base de isoladores “a” m 2,25 2,25 2,25

Vertical, do chéo até partes vivas V=a+d1 m 2,90 3,05 3,20 CIGRE

Horizontal, de plataformas a partes vivas H=e+d1 m 1,45 1,60 1,75

NOTAS:

1) Estes espacamentos séo validos para altitudes até 1000m, e ndo incluem qualquer margem para levar em
conta tolerdncias de construgéo, efeitos de vento, de curto-circuito ou de dilatagéo térmica.

2) Distancias entre pontos mais préximos de condutor e de estrutura ou barreira aterrada.

3) Os valores sdo os dados pela NBR 8841 acrescido de 10% ou pelo menos 10cm, para tornar o valor fase-

fase sensivelmente superior ao valor fase-terra.
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Tabela 11: Espacamentos de Secionadores e barramentos

Chaves Secionadoras ao tempo
Tensa Abertura Barramento Barramento Flexivel
en;ao NBI . Abertura Lateral | Chifres /Fusiveis Rigido
Nominal KV Vertical @) i) (mm)
«kvy | V) (mm) (mm)
F-F F-T F-F F-T F-F F-T F-F F-T F-F F-T
15 110 610 360 760 450 920 540 310 180 800 540
72,5 350 | 1520 930 1830 1120 2130 1300 790 640 1830-2130| 1070-1300

NOTA: Para altitudes acima de 2.000m, adicionar parcelas de 4% para cada 300m.
6.3.5.5 Espacamentos Elétricos do setor 69kV

Tabela 12: Distancias, alturas de seguran¢a sem e com porte de ferramentas ou haste metalica

Descrigao Espagamento
Distancia vertical minima ao nivel das bases (sem consideracédo de flechas)
Sobre passagem de pedestre 3,40m
Sobre estrada de servi¢o Figura 6.8 6,8m,
Alturas dos barramentos do setor 69kV - NBI 350kV

Altura do barramento superior da subestagdo de Pequeno e Grande Porte tipo 1 10m

Altura do barramento inferior da subestacdo de Pequeno e Grande Porte tipo 1 3,4m
Altura do barramento superior da subestacdo de Grande Porte tipo 2 9,9m
Altura do barramento inferior da subestacio de Grande Porte tipo 2 6,0m
Altura da barra principal da subestacdo de Pequeno e Grande Porte tipo 1 6,65m
Altura da barra transferéncia na subestagdo de Pequeno e Grande Porte tipo 1 8,5m
Altura da barra principal / transferéncia na subestacao de Grande Porte tipo 2 8,40m

6.3.6 Protecdo Contra Contatos Acidentais

A protecgdo contra contatos acidentais de animais, deve ser feita através de coberturas protetoras, instaladas
nos condutores que interligam o barramento com: os terminais de fase da média tensao dos Transformadores
de Poténcia, os Religadores, os Disjuntores de 15 kV e os condutores de média tensédo do Transformador de
Servigcos Auxiliares, até uma altura de 80 cm. A prote¢do das buchas de fase da média tensdo dos
Transformadores de Poténcia, dos Religadores, dos Disjuntores de 15 kV e nas buchas de média tensédo do
Transformador de Servicos Auxiliares, deve ser feita através de Protetor em fibra de vidro ou similar. O
material supra citado estd computado na lista de material do Vao do Transformador (Vao TR), Vao do
Religador (Vao RL), V&o de Disjuntor de 15 kV (V&o de DJ e DJT) e no Vao do Transformador de Servi¢cos
Auxiliares (Vao TSA).

As protecdes podem deixar de serem instaladas, quando os Disjuntores de 15 kV forem do tipo e modelo com
poélos e nao permitir tal instalagéo.

6.4 ATERRAMENTO E BLINDAGEM

6.4.1 Malhade Terra

A malha de Terra deve ser constituida com cabo de cobre nu, meio duro, enterrado a uma profundidade de
0,5m a partir do nivel da terraplenagem e colocado hastes de aterramento em ago cobreado circular de 17,3
de didmetro e 3000mm de comprimento. O aterramento de estruturas e equipamentos nas subestacdes de
Pequeno Porte e Grande Porte deve ser feito com os condutores de aco cobreado de 70 mmz (7x7 AWG) e
95 mmz (7x6 AWG). O numero de hastes colocadas na Subestagdo pode ser calculado, mas de um modo
geral a distribuicdo deve ser, colocar hastes no neutro do Transformador, P&ra-raios, no neutro dos
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Reguladores, angulos agudos dos cantos da malha (3 a 4 hastes) e nos quatro angulos da casa de comando,
na periferia interna e externa da malha de 10 em 10m aproximadamente, ou de 12 em 12m.

Para evitar que haja grande concentracdo de potencial nos cantos da malha, deve ser dado um formato
aproximadamente eliptico ou arredondado a malha. Devem ser eliminados os possiveis caminhos de
transferéncia de potenciais perigosos da malha para as areas circunvizinhas, tais como canos telefonicos,
trilhos, etc.

Os Secionadores tripolares de 72,5 e 15 kV, devem possuir uma malha de equalizacdo de potencial, instalada
a 200 mm de profundidade, para proporcionar maior seguranca aos operadores, nas manobras.

O aterramento dos portbes deve ser feito com cabo de ago cobreado de 70 mm2 (7x7 AWG), meio duro,
conforme detalhe de instalagdo do desenho DES-052.46 do CNS-OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de
Instalacdo e Montagem de equipamentos e materiais 72,5-15 kV.

As conexdes das hastes de aterramento a malha de terra, cabo a malha de terra e cabo/cabo da malha de
terra, devem ser feita com solda exotérmica, conforme detalhes dos desenhos 052.52 e 052.53 do OS 052.

As conexdes dos equipamentos, estruturas, e portes devem ser do tipo aparafusadas, conforme detalhes do
CNS-OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de Instalacdo e Montagem de equipamentos e materiais 72,5-15
kV.

O material destinado a instalagdo da malha de terra, ndo foi adicionado nos vaos, deve ser acrescentado pelo
projetista.

6.4.2 Blindagem

A protecdo contra descargas diretas deve ser feita por meio de hastes montadas sobre as estruturas,
conforme detalhes dos desenhos 052.54 e 052.55 do CNS-OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de
Instalacdo e Montagem de equipamentos e materiais 72,5-15 kV.

O material para instalacdo das hastes estd computado em todos os vaos. No critério de distribuicio das hastes
foi considerado o angulo de protecdo e cobertura de 30°, atendendo aos requisitos do Critério de Projeto WKI-
OMBR-MAT-18-0063-EDCE Subestacao de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 — 15 kV.

6.4.3 Aterramento de Cercas e Portdes

As necessidades de aterramento de cercas e portdes se devem, a possibilidade de transferéncia de potenciais
perigosos da malha para pontos distantes, expondo pessoas a riscos de choques com tensdes fatais. Caso a
cerca encontre-se sobre o terreno malhado, deve ser aterrada diretamente na malha. Em geral, a cerca limite
de propriedade é distante da drea malhada da subestagdo, neste caso deve ser necessariamente isolada da
malha. Caso alguma parte da cerca cruze a malha, este trecho deve ser isolado do restante da cerca e
aterrado conforme acima mencionado. Quando o trecho da cerca estiver localizado sob passagens de linhas
de transmisséo, deve ser secionado e isolado do restante da cerca, para evitar acidentes devido a eventual
gueda de cabo ou inducéo, devendo ser aterrado no local sem conex8es com a malha de terra da Subestacéo.
Na implantacédo das medidas acima utilizamos o seguinte: Cabo de aco cobreado de 70mmz2 (7x7 AWG) nos
aterramentos da cerca, sendo estes espacados de 30 em 30 metros.

Para o aterramento das cercas e portdes devem ser seguidas as prescricdes do WKI-OMBR-MAT-18-0063-
EDCE Subestagéo de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 — 15 kVe esta detalhado nos desenhos 052.49
e 052.50 do CNS-OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de Instalacdo e Montagem de equipamentos e
materiais 72,515 kV.

6.5 ILUMINACAO E TOMADAS

6.5.1 Niveis de iluminamento
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A iluminagédo dos patios externos e circulagdo devem ter um nivel de iluminamento minimo de 5 lux. Na area
energizada da subestacéo e patios de manobras, o nivel de iluminamento deve ser na ordem de 15 lux, tanto
no solo como na superficie dos equipamentos a serem verificados periodicamente.
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6.5.2 lluminagé&o Principal

Nos patios dos setores de 69 e 13,8kV, a iluminagao deve ser feita com luminarias montadas sobre postes
de concreto 300/9 tipo B, localizadas nas extremidades do patio, préximo ao portdo com a finalidade de
facilitar manutenc&@o ou uma eventual montagem e desmontagem. Os detalhes de montagem e material para
instalacdo constam, nos desenhos 052.29 a 052.32 do CNS-OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de
Instalacdo e Montagem de equipamentos e materiais 72,5-15 kV.

Devem ser disponibilizados dois projetores méveis, sendo 01 de 220 Vca e outro de 125 Vcc, com poténcia e
detalhes de instalacdo a serem definidos pelo 6rgéo de projeto.

6.5.3 lluminagéo de emergéncia

Devem ser instaladas na casa de comando e nos patios de 69 e 13,8 kV proximo dos equipamentos principais.
O detalhe de montagem e material para instalacéo esta no desenho DES-052.33 do CNS-OMBR-MAT-18-
0145-EDCE Detalhes de Instalacdo e Montagem de equipamentos e materiais 72,5-15 kV.

6.5.4 Tomadas do Patio

Devem ser instalados conjuntos de tomadas trifdsicas e monofasicas, alimentadas pelo sistema 380/220 Vac,
a prova de tempo, fixadas nas estruturas suportes de barramentos, proximo ao transformador e no setor de
13,8kV, pontos selecionados de modo que toda &rea do pétio seja atendida. Os detalhes de montagem e
material para instalagdo estdo no desenho 052.34 do CNS-OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de
Instalacdo e Montagem de equipamentos e materiais 72,5-15 kV.

Deve ser instalado também um ponto de conexdo trifasico, proximo aos transformadores de poténcia em
circuito derivado do secundéario do TSA, para alimentacdo da maquina de tratamento de Oleo através de
termovéacuo. O detalhe de instalacdo e montagem e a lista de material fazem parte do desenho 052.27, CNS-
OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de Instalagdo e Montagem de equipamentos e materiais 72,5-15 kV.
Neste padrdo o material estd computado no Vao de TSA.

6.5.5 lluminagdo e Tomadas da Sala de Baterias

As luminarias e tomadas da sala de baterias devem ser do tipo aparente, a prova de explosado, gases e
vapores, alimentadas pelo sistema 220Vca. Deve ser instalada uma luminaria com lampada incandescente,
alimentada em 125 Vcc, para emergéncia.

6.6 ELETRODUTOS

Os eletrodutos utilizados nos equipamentos devem ser de PVC rigido, conforme especificados nas listas de
materiais referentes a cada vao e nos detalhes de instalacdo e montagem dos equipamentos e luminérias do
CNS-OMBR-MAT-18-0145-EDCE Detalhes de Instalacdo e Montagem de equipamentos e materiais 72,5-15
kv.

Tabela 13: Bitola dos eletrodutos utilizados nos equipamentos, iluminagdo e tomadas.

Equipamentos Eletrodutos
Banco de Capacitores 2x¢2
Caixa de ligacéo do ponto de conexao trifasico 1x¢2"
Disjuntor Tripolar de 72,5 kV 3x¢1.1/2"
Disjuntor de 15 kV 3x¢1.1/2”
lluminacdo de Emergéncia do Patio 1x¢3/4”
lluminagao de Pétio 1x¢1”
Religador de 15 kV 3x¢1.1/2”
Seccionador Tripolar Manual C/LT e S/LT 69 ou 13,8 kV 1x¢1.1/2”
Seccionador Tripolar Motorizado C/LT e S/LT 69 ou 13,8 kV 2x¢$1.1/2”
Tomadas do Pétio 1x¢1”
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Transformador de Servigos Auxiliares 75 kVA 2 x 92"
Transformador de Corrente 72,5 kV PS-052, Des-052.03
Transformador de Corrente 15 kV PS-052, Des-052.15
Transformador de Poténcia 4 X 2"
Transformador de Potencial 72,5 kV PS-052, Des-052.04
Transformador de Potencial 15 kV PS-052, Des-052.16

6.7 EDIFICACOES E OBRAS CIVIS

6.7.1 Terraplenagem

Deve ser executada conforme projeto especifico da subestacao, elaborado de acordo com as prescri¢cbes do
WKI-OMBR-MAT-18-0063-EDCE Subestacéo de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 — 15 kV.

6.7.2 Drenagem e Pavimentacao
Deve ser executada conforme projeto especifico da subestacao, elaborado de acordo com as prescrigdes do
WKI-OMBR-MAT-18-0063-EDCE Subestacao de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 — 15 kV.

A bacia de drenagem dos transformadores deve ser construida de modo a permitir o facil escoamento do
Oleo, devendo ser revestida de material impermeével, interligada a uma caixa coletora de 6leo.

A(s) caixa(s) coletora(s) de 6leo do(s) transformador(es), desenho 051.19 deve(m) ser ligada(s) a caixa
separadora de 6leo desenho 051.13 ou 051.14. A caixa separadora deve ser situada fora da &rea dos patios
da Subestacao.

6.7.3 Instala¢des Hidraulicas e Sanitarias
Deve ser executada conforme projeto especifico da subestacao, elaborado de acordo com as prescri¢cbes do
WKI-OMBR-MAT-18-0063-EDCE Subestacéo de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 — 15 kV.

Deve haver separacado dos esgotos sanitarios em relacéo aos esgotos pluviais.

6.7.4 Edificacdes
A casa de comando da subestag¢do de Pequeno Porte tipos “A” e “B” devem ser conforme desenho 051.02.

A casa de comando das subestagbes de Grande Porte tipos “A” e “B” devem ser conforme desenhos 051.03.

Ambas podem ser construidas parcialmente com condi¢des de ser ampliada até a configurag&o final.

6.7.5 Acesso e entradas de servi¢cos

O acesso principal a Subestacéo, entre os transformadores de poténcia e o barramento de 15kV devem ser
em paralelepipedo, na largura de cinco metros. A area com brita, deve ser contornada com meio-fio pré-
moldados em concreto aparente, sobre alvenaria de tijolo, conforme os desenhos 051.04 e 051.05.

6.7.6 Recobrimento dos patios

A area dos patios que abrange a malha de terra deve ser recoberta com uma camada de brita, com espessura
minima de 10cm, nivelada conforme indicacéo de projeto. O diametro da brita deve variar entre 19 a 38mm.

6.7.7 Muros, Cercas e Portes

A delimitacdo do terreno da Subestacéo deve ser feita da seguinte forma:

a) Em zona rural, cercas construidas com mourdes e estacas de concreto armado de ponta inclinada, com
fios de arame farpado conforme desenho 051.06 FI. 1/2 ou cercas construidas com mourdes e estacas de

concreto armado de ponta inclinada, com mureta em alvenaria, na parte inferior com altura de 60cm e com
fios de arame farpado conforme 051.06 FI. 2/2.
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b) Em zona urbana, muro em alvenaria de tijolos ou em concreto pré-moldado com altura minima de 2,20m.
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O portdo de acesso deve ser escolhido conforme prescricdo a seguir:

a) Para subestacdes delimitadas com cerca, o portdo deve ser do tipo 1, de ferro composto de duas sec¢des
de 2,5m cada, conforme desenho 051.07 FI. 1/2.

b) Para subestacdes delimitadas com muro, o portdo deve ser do tipo 2, de ferro composto de duas secdes
de 2,5m cada, conforme desenho 051.07 Fl. 2/2 ou de aluminio composto de duas se¢des de 2,5m cada,
devendo obrigatoriamente ser aprovado pelos 6rgéos de engenharia e normas.

6.7.8 Bases e Canaletas
As bases dos equipamentos, canaletas e caixas devem ser projetadas conforme os desenhos padrdes:

Tabela 14: Desenhos padrbes para bases de equipamentos e canaletas.

Descricéo Desenho Padréo
Base para Transformador de Poténcia de 69-13,8 kV 051.08
Base para Religador trifasico 15 kV 051.09
Base para Banco de Capacitores 15kV, 1,8 MVAr e 3,6 MVAr 051.10
Canaletas do péatio 051.11
Canaletas da casa de comando 051.12
Caixa separadora de 6leo tipo A 051.13
Caixa separadora de 6leo tipo B 051.13
Caixa separadora de 6leo tipo C 051.13
Caixa de Passagem com dimensdes até 0,35 x 0,35 cm, com de brita 051.14
Caixa de Passagem com dimensdes até 0,35 x 0,35 cm, com fundo de concreto 051.14
Caixa de Passagem com dimensdes acima de 0,35 x 0,35 cm, com de brita 051.15
Caixa de Passagem com dimensdes acima de 0,35x 0,35 cm, com fundo de concreto 051.15
Caixa de Passagem para saida de linha de 15 kV 051.16

6.7.9 Postes Padronizados e engastamento

O engastamento dos postes deve ser a partir do nivel do terreno, conforme desenho 051.17 e Tabela 15. O
engastamento pode ser com ou sem a utilizacdo de manilha, dependendo do tipo de solo e deve ser definido
pelo 6rgdo de engenharia no projeto especifico de cada subestacéao.

Tabela 15: Postes padrbes e engastamentos

Postes de Concreto Armado Padronizados

Comprimento Nominal . Engastamento com
(m) Tipo Esforco (daN) Engastamento manilha diametro da
45 B 600 2,00 ()
9 B 300 1,50
B 300 .
10,5 B-15 2,10 (*) 1,20
12 B-1,5 1000 1,80
14 B-1,5 2,00
23 B-3 1500 2,90 1,50

NOTA:* Para adequar as alturas dos barramentos ndo deve ser utilizada a formula de engastamento padréo.

6.7.10 Instalacdo de vigas, anéis, capitéis e jabaguaras

As prescrigdes para instalagdes dos capitéis para suportes de TP’s e TC’s de 72,5 kV, suportes Jabaquara
para montagem dos Secionadores, anéis e vigas, estao apresentadas no desenho 051.18 e 051.19.
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6.8 PROTECAO CONTRA INCENDIO

A protecéo contra incéndio apresentada nesta especificagdo tem como referéncia as normas brasileiras, NBR
13231, NBR 12693 e NBR 13859.

6.8.1 Requisitos construtivos das edifica¢cfes

Os ambientes da casa de comando devem ser protegidos contra o risco de incéndio através de extintores
portateis de incéndio, nos termos definidos na NBR 12693, devendo obedecer as prescricdes da Tabela 16.

Tabela 16: Caracteristicas construtivas da sala de comando e sala de baterias

Sala de Comando e Sala de Baterias

Piso

Concreto armado ou simples

Pavimentacdo incombustivel

Parede da sala de comando

Alvenaria de tijolo

Revestimento incombustivel

Parede da sala de baterias

Alvenaria de tijolo

Revestimento incombustivel e
lavavel

Laje de forro

Concreto armado ou pré-moldada

Revestimento ou forro falso
incombustivel

Pé direito da sala de baterias

Minimo de 2,00 m

Pinturas das paredes e forros

Caiacao ou tinta soluvel em &gua a base de
PVA

Esquadrias da sala de
baterias

Metdlicas

Abertura para fora

Instalacdes elétricas da sala
de baterias

A prova de exploséo e iluminacéo de
emergéncia com interruptor do lado externo

Instalacdes elétricas da sala

Convencionais e iluminacdo de emergéncia

de comando

A sala de baterias deve ter pelo menos uma das paredes externas. No interior da sala ndo devem ser
colocados retificador, destilador, grupo gerador, nem quaisquer méveis dentro da mesma.

Devem ser afixadas placas de "NAO FUME" e "PERIGO DE EXPLOSAQ" na porta de acesso e no interior da
sala.

6.8.2 Parede cortafogo

As subestacfes de pequeno e grande porte devem ter parede corta fogo quando nestas forem utilizados dois
ou mais transformadores de poténcia, conforme definido WKI-OMBR-MAT-18-0063-EDCE Subestacdo de
Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 — 15 kV.

A parede deve ser executada conforme desenho 051.20 e dimensionais minimos apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Dimens&o minima da parede corta fogo

Descricao Dimensdes

Altura

0,40 m acima do topo do tanque conservador de 6leo
Ultrapassar o comprimento total do transformador
protegido em 0,6 m
0,5m

Comprimento total

Distancia de separacédo entre a parede e 0 equipamento

6.8.3 Localizacado e quantidade de extintores

A sala de comando deve ser protegida, por no minimo 02 unidades de extintores portateis de gas carbonico
(CO2) 6Kg. A sala de baterias deve ser protegida por no minimo 01 extintor de p6 quimico 12Kg.

Tanto o patio de 69 kV como o de 13,8kV deve ser protegido por no minimo 01 unidade extintora de pé
quimico seco, tipo sobre rodas, com capacidade de 50kg.
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6.8.3.1 Para instalagdo dos extintores portateis, nas salas de comando e baterias, devem ser observadas as
seguintes exigéncias:

¢ Os extintores devem ser fixados a parede, com suportes que resistam a 03 vezes a sua massa total;
e Os extintores devem ser sinalizados e identificados conforme NBR 7532;

¢ A algca de manuseio deve ficar no maximo a 1,6m do piso acabado;

e A parte inferior deve ficar no minimo a 0,2m do piso acabado;

e Os extintores ndo devem ser colocados junto ao risco a proteger e em escadas;

e Devem ser colocados em locais bem visiveis e de facil acesso.

6.8.3.2 Para instalagdo dos extintores tipo sobre rodas no patio de 69 e 13,8 kV, devem ser observadas as
seguintes exigéncias:

e A distancia a ser percorrida ndo deve exceder a 15m;

e Os extintores devem ser sinalizados e identificados conforme NBR 7532;

¢ Os extintores devem possuir rodas dimensionadas para deslocamento sobre superficies irregulares;

e Devem ser instalados em abrigos de protecdo contra intempéries;

e Paradeslocamento dos extintores, devem ser aproveitadas as tampas de canaletas e areas pavimentadas.
A locacgdo para abrigo das unidades extintoras tipo carretas, no patio das subesta¢fes, devem ser definidas

guando da locacao das bases dos equipamentos e edificacdes.

6.8.4 Sinalizacéo

Todas as vistas do muro ou cerca de delimitacdo da subestacao e o portdo de acesso devem ser sinalizados
com a adverténcia de “Perigo Alta Tensao”, distribuidas da seguinte forma, 03 para cada vista e 01 para o
portdo.

6.9 SERVICOS AUXILIARES

6.9.1 Alimentacdo em Corrente Alternada

O Transformador de Servicos Auxiliares, TSA, de 14,4/13,8/13,2kV/ 380-220V, 75kVA, utilizado nas
subestacdes de Pequeno e Grande Porte da Enel Distribuicdo Ceara, estd com 0 seu material de montagem
e instalacdo computada no Vao de TSA.

6.9.2 Alimentacdo em Corrente Continua
6.9.2.1 Subestacdo de Pequeno Porte

¢ Um banco de bateria chumbo-4cido estacionaria, ventilada ou regulada a valvula (selada), 100 A/h,
125 Vcc, 60 elementos, conforme MAT-OMBR-MAT-18-0107-INBR Bateria de Acumulador
Chumbo-Acido Estacionaria, tipos A ou C.

¢ Retificador estético trifasico 380Vca/125Vcc, 25+25A, com ou sem quadro, conforme MAT-OMBR-
MAT-18-0111-EDCE Retificadores, tipos A ou B.

6.9.2.2 Subestacao de Grande Porte

e Um banco de bateria chumbo-4cido estacionaria, ventilada ou regulada a valvula (selada), 150 A/h,
125 Vcc, 60 elementos, conforme MAT-OMBR-MAT-18-0107-INBR Bateria de Acumulador
Chumbo-Acido Estacionaria, tipos B ou D.
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Retificador estatico trifasico 380Vca/125Vcc, 50+50A, com ou sem quadro, conforme MAT-OMBR-
MAT-18-0111-EDCE Retificadorestipos C e D.

6.10 PROTECOES

A filosofia de protecdo deve obedecer as prescrices do CP 011, no qual estdo detalhadas por vao. Os
Diagramas Unifilares de Protecdo e Medicdo, devem ser conforme desenhos 051.22 e 051.23, para as
subestacdes de Pequeno e Grande Porte. Os relés de protecdo devem ser conforme as especificacdes
técnicas de relés citadas no item 5.8.

6.11 SISTEMA DIGITAL PARA AUTOMAGCAO DE SUBESTACAO

As subestac¢fes novas devem dispor de um Sistema Digital para Automacé&o de Subestac&o obedecendo ao
prescrito no WKI-OMBR-MAT-18-0063-EDCE Subestacéo de Distribuicdo Aérea e Semi-abrigada 72,5 — 15

kV.

7. ANEXOS

Fazem parte integrante deste padréo os seguintes anexos:

ANEXO | - Desenhos Padrdes

Distancias de Seguranga, Casa de Comando, Cercas, Portdes, Bases, Canaletas, Caixas e Parede
Corta Fogo.

ANEXO II - Subestacdo de Pequeno Porte

Arranjos, Plantas e cortes setores 69 e 13,8 kV, por vao, com respectiva lista de material.
ANEXO Il - Subestacdo de Grande Porte tipo 1

Arranjos, Plantas e Cortes setor 69 kV, por vao, com respectiva lista de material.
ANEXO IV - Subestacdo de Grande Porte tipo 2

Arranjos, Plantas e Cortes setor 69 kV, por vao, com respectiva lista de material.
ANEXO V - Subestacdo de Grande Porte tipos 1 e 2

Arranjos, Plantas e Cortes setor 13,8 kV, por vao, com respectiva lista de material.
ANEXO VI - Lista Geral

Lista Geral de todo material utilizado neste padréo.

ANEXO VII - Unifilares

Diagramas Unifilares de Protecdo e Medicdo das Subestacdes de Pequeno Porte e Grande Porte.
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