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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGCAO

Este documento define as caracteristicas de construcao do médulo em concreto armado para equipamentos
elétricos em instalagcdes MT/BT, a serem utilizados em Redes de Distribuicdo da Enel Distribuicdo Ceara,
Enel Distribuicdo Goias e Enel Distribuicao Rio.

Este documento se aplica a Infraestruturas e Redes Brasil na Operacgéo de Distribuicéo.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descri¢do das mudancas
1 02/03/2018 | Emissao da Especificacdo de Construcdo
2 26/06/2018 Inclusédo de Mddulo de Concreto Tipo 3 e Revisédo Geral

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsével pela elaboracdo do documento:

e Operacéo e Manutencao Brasil.

Responsével pela autorizagdo do documento:
e Qualidade de Processos Brasil;

¢ Planejamento da Rede Brasil.

4. REFERENCIAS

4.1 Normas Brasileiras

e Procedimento Organizacional n.375 Gestéo da Informagdo Documentada

e Codigo Etico do Grupo Enel;

e Plano de Tolerancia Zero a Corrupgao.

e NBRIEC 60529, Graus de prote¢do para involucros de equipamentos elétricos (IP);

e NBR 6323, Galvanizacdo por imerséo a quente de produtos de aco e ferro fundido - Especificacao;
e NBR 12655, Concreto de cimento Portland — Preparo, controle e recebimento — Procedimento;

e NBR 5732, Cimento Portland Comum;

e NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

e NBR 7211, Agregados para concreto — Especificacao;

e NBR 7480, Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado — Especificacéo;
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e NBRISO 9001, Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos.

4.2 Especificacdes Enel

ENEL DG 2092 rev. 2 de 01/07/2011, Cabine Secondarie MT/BT fuori standard per la connessione
alla rete elettrica Enel, prefabricate o assemblate in loco;

e ENEL DG 2061 rev. 7.1 de 10/02/2012, Box in cemento armato prefabbricato per apparecchiature
elettriche per altitudini fino a 1000 metri sul livello del maré;

e Policy 235, Global Infrastructure and Networks MV switching substations design and constructive
solutions criteria;

e Policy 262, Global Infrastructure and Networks design and construction for MV/LV transformation
centers Guidelines.

5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves Descricao

MT Média Tensao

BT Baixa Tenséo

CFL Lampada Fluorescente Compacta

6. DESCRICAO

6.1 Requerimento De Qualidade

O Proponente deve demonstrar que tem implementado e funcionando em fabrica um sistema de Garantia de
Qualidade com programas e procedimentos documentados em manuais, cumprindo a norma NBR 1SO 9001.
A Enel Distribuicdo Ceard/Enel Distribuicdo Goias/Enel Distribuicdo Rio se reserva o direito de verificar os
procedimentos e a documentacao relativa ao processo de fabricagcdo dos modulos, onde o Fabricante deve,
obrigatoriamente, colocar a disposicéo estes antecedentes.

6.2 CondicBes de Servico

O sistema abrangido por esta Especificagdo Técnica deve ser fabricado e projetado para operar
satisfatoriamente ao tempo, em qualquer nivel de contaminagéo, em clima tropical, devendo, portanto, receber
tratamento adequado para resistir as seguintes condi¢6es ambientais especificadas na Tabela 1.
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Tabela 1: CondicGes Ambientais

Caracteristicas

Enel Distribui¢céo

Enel Distribuicédo

Enel Distribuicéo

Ceara Goiés Rio
Altitude Mé&xima (m) 1.000 1.000 1.000
Temperatura Minima (°C) +14 -50° -5°
Temperatura Maxima (°C) +40 +40 +40
Temperatura Média (°C) +30 +30 +30
Umidade Relativa Média (%) >80 Até 100 Até 100
Pressdao Maxima do Vento (N/m2) 700 1.900 1.900
Nivel de Contaminagdo (ABNT IEC/TR Muito Alto (IV) Alto (111) Alto (Il
60815)
Nivel de Salinidade (mg/cmz dia) > 0,3502 - -
Radiacdo Solar Maxima (Wh/m?2) 1.000 1.000 1.000

6.3 Caracteristicas Nominais e Construtivas

6.3.1 Caracteristicas Construtivas

O mddulo deve ser construido com elementos de composicdo pré-fabricados em concreto armado vibrado,
em partes ou em estrutura monobloco, de forma a garantir paredes internas lisas sem nervuras e uma

superficie interna constante ao longo de todas as sec¢des horizontais.

O concreto utilizado na fabricacdo dos elementos que constituem o mddulo deve ser aditivado com
fluidificantes-impermeabilizantes adequados para obter a protecéo pertinente contra as infiltragdes de agua
da chuva ou por capilaridade. Esta condicdo deve ser verificada através da realizacdo dos ensaios de

absorcéo de agua.

O mddulo deve garantir para o exterior um grau de protegdo IP 33, conforme NBR IEC 60529.

O fabricante deve indicar em uma placa fixada internamente no modulo, o esquema de elevagcao do mesmo.

Os modulos séo classificados em Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3, em funcao das suas aplica¢ées e do arranjo funcional
dos equipamentos elétricos de média tensdo e o de baixa tensdo, 0s quais podem variar com base nas

exigéncias de instalacdo dos mesmos, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Classificagao dos modulos

Médulo Tipo Aplicacéo Caédigo
01 Centro Satélite MT/BT 6815156
02 Centro de Transformagédo MT/BT — 1 Transformador 6815157
03 Centro de Transformacgdo MT/BT — 2 Transformador T220042

O projeto arquitetdnico e funcional do médulo deve ser homologado pela Enel Distribuicdo Ceard/Enel

Distribuicdo Goias/Enel Distribuicdo Rio.
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6.3.2 Cargas do Projeto

As cargas do projeto a serem consideradas no célculo das estruturas que constituem o moédulo sao:

a) pressao do vento equivalente a q(z) = 190daN/m2 (Enel Distribuicao Goias/Enel Distribuicdo Rio) ou
70daN/m2 (Enel Distribuicdo Ceard), correspondente aos seguintes parametros de altitude 1.000m
acima do nivel do mar e periodo de retorno (Tr) de 50 anos;

b) estresses devidos ao levantamento e ao transporte do médulo (excluido os equipamentos);

c) cargas moveis e permanentes no pavimento do médulo, conforme especificado nesta Especificagdo
Técnica.

6.3.3 Instalacéo Elétrica

A instalacé@o elétrica, do tipo removivel, deve ser realizada com cabo unipolar de tipo anti-chama, com
eletroduto aparente sobre o concreto e deve permitir a conexdo de todos os aparelhos necessérios para o
funcionamento do médulo, especialmente os citados a seguir:

a) 3lampadas de iluminacéo, instaladas uma no véo de medicao e duas no vao de entrada com poténcia
de 30W, de baixo consumo energético para o médulo tipo 1 e com 2 lampadas de iluminacdo para o
modulo tipo 2;

b) a alimentagéo de cada uma das lampadas de iluminagéo é realizada com dois condutores unipolares
de 2,5mmz, em tubo de material isolante, aparente sobre o concreto, com interruptor bipolar IP > 40,
a ser fornecido pelo fabricante.

Todos os componentes da instalacdo devem ser homologados pela Enel Distribuicdo Cear&/Enel Distribuicéo
Goias/Enel Distribui¢céo Rio.

6.3.4 Instalacdo de Aterramento

O madulo deve ser dotado de uma instalagédo de aterramento, dimensionada com base nas normas brasileiras
e conforme especificado nesta Especificacdo Técnica.

A conexdo interna/externa da rede de aterramento deve ser realizada, através de 2 pontos, diametralmente
opostos, com 2 conectores em ago inox, colocados no concreto e conectados a estrutura ou com sistema
analogo que tenha as mesmas caracteristicas.

Toda a armacao metdlica das estruturas deve ser aterrada para garantir a equipotencialidade elétrica.

Os conectores devem ser dotados de partes roscadas de modo estanque, para a conexao da rede de terra,
sendo nivelada com a superficie interna e externa da parede do modulo.
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6.3.5 Detalhes da Construcao

6.3.5.1 Paredes, Portas e Janelas

As paredes devem ser realizadas em conglomerado de concreto vibrado, adequadamente armadas de
espessura nao inferior a 9cm. O dimensionamento da estrutura deve ser aquele previsto pelo fabricante para
atender as normas vigentes, quanto a cobertura da ferragem da estrutura e as cargas indicadas no item 6.3.2
desta Especificacdo Técnica. Durante a fase de fabricacdo do mdodulo, devem ser incorporados o0s insertos
de aco, necessarios para a fixacdo do suporte em ago para equipamentos BT e em aco inoxidavel para a
instalacdo de aterramento. Dependendo de aprovacdo da Enel Distribuicdo Ceara/Enel Distribuicdo
Goias/Enel Distribuicdo Rio os insertos podem ser substituidos por chumbadores.

Tais insertos fechados no fundo devem ser soldados na estrutura metalica e nivelados com a superficie da
parede. Os insertos devem ser bem limpos, lubrificados e equipados com tampas de plastico.

No médulo tipo 1, na parede lateral direita, deve ser colocado, durante a moldagem do concreto, um eletroduto
plastico para permitir a passagem de cabos elétricos temporarios. Tal passador deve ter um diametro interno
minimo de 8cm, deve ser dotado de um dispositivo de fechamento/abertura que funcione apenas com
ferramentas especiais e deve garantir a estanqueidade e nao ser facilmente removivel.

Nos modulos deve (m) ser instalada (s) porta (s) com chapa dupla, em aco galvanizado a frio e pintada, com
fechadura com quatro travas, com altura de 2300mm e largura adequada para passagem dos equipamentos.

O madulo tipo 1 deve possuir vao para instalagdo de aparelho de ar condicionado.

O modulo tipo 2 e 3 deve ter uma veneziana (superior) localizada nas paredes laterais, conforme descrito nos
respectivos desenhos.

6.3.5.2 Piso
O piso na estrutura de suporte deve ter uma espessura minima de 10cm e dimensionado para suportar as
seguintes cargas:

a) carga permanente, uniformemente distribuida de 500daN/m?;

b) carga mével, para poder colocar em qualquer lugar de 3.000daN, distribuida em quatro apoios
situados nos cantos de um quadrado de 1m de lado (1m?), conforme item 6.4.7 desta Especificacao.

E permitida a construcdo de estruturas intermediarias entre o piso e a base. Tais estruturas devem ser
construidas de forma a ndo impedir a passagem dos cabos.

No piso devem estar previstas as aberturas, conforme os Desenhos 1, 2 e 3; e determinadas nos itens
6.3.5.2.1, 6.3.5.2.2 e 6.3.5.2.3 desta Especificacdo Técnica.

6.3.5.2.1 Mdbdulo Tipo 1

a) abertura minima de dimens6es 600mm x 4000mm, para passagem de cabos de MT aos cubiculos.
Deve ser fornecida com o médulo, cobertura de 50% da abertura em chapa de aco tipo Multigrip com
espessura de 5mm e galvanizada a fogo conforme NBR 6323;
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aberturas de dimensfes 300mm x 150mm para passagens dos cabos de MT/BT do transformador
MT/BT;

abertura de dimensdes 300mm x 150mm para passagem dos cabos do quadro de BT;

abertura de dimens6es 1000mm x 600mm para acesso ao compartimento de cabos, com tampa com
cobertura removivel em fibra de vidro com peso inferior a 25daN e uma capacidade tal para poder
suportar uma carga concentrada no meio de 500daN;

duas aberturas de dimensGes 500mm x 500mm para a passagem de cabos para os Painéis de
Controle Remoto e de Servigo Auxiliar de CA/CC.

6.3.5.2.2 Mobdulo Tipo 2

a)

b)

c)
d)

f)
a)

h)

abertura minima de dimensfes 600mm x 2800mm, para passagem de cabos de MT aos cubiculos.
Deve ser fornecida com o médulo, cobertura de 50% da abertura em chapa de aco tipo Multigrip com
espessura de 5mm e galvanizada a fogo conforme NBR 6323;

abertura de dimensdes 600mm x 100mm para passagens dos cabos de MT/BT do transformador
MT/BT;

abertura de dimensdes 400mm x 100mm para passagem dos cabos do quadro de BT;

abertura de dimensdes 250mm x 100 para passagem dos cabos do Painel de Servigos Auxiliares;
abertura de dimensdes 300mm x 100 para passagem dos cabos dos medidores;

abertura de dimensdes 300mm x 100 para passagem dos cabos do concentrador;

abertura de dimenses 1000mm x 600mm para acesso ao compartimento de cabos, com tampa com
cobertura removivel em fibra de vidro com peso inferior a 25daN e uma capacidade tal para poder
suportar uma carga concentrada no meio de 500daN;

abertura de dimensfes 500mm x 500mm para a passagem de cabos para o Painel de Controle
Remoto.

6.3.5.2.3 Moddulo Tipo 3

a)

b)

<)
d)
e)

f)

abertura minima de dimensdes 600mm x 2800mm, para passagem de cabos de MT aos cubiculos.
Deve ser fornecida com o médulo, cobertura de 50% da abertura em chapa de aco tipo Multigrip com
espessura de 5mm e galvanizada a fogo conforme NBR 6323;

duas aberturas de dimensdes 600mm x 100mm para passagens dos cabos de MT/BT do
transformador MT/BT;

duas aberturas de dimens&es 400mm x 100mm para passagem dos cabos do quadro de BT;
abertura de dimensdes 250mm x 100 para passagem dos cabos do Painel de Servigos Auxiliares;
duas aberturas de dimens&es 300mm x 100 para passagem dos cabos dos medidores;

duas abertura de dimensdes 300mm x 100 para passagem dos cabos do concentrador;
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g) abertura de dimensBes 1000mm x 600mm para acesso ao compartimento de cabos, com tampa com
cobertura removivel em fibra de vidro com peso inferior a 25daN e uma capacidade tal para poder
suportar uma carga concentrada no meio de 500daN;

h) abertura de dimensdes 500mm x 500mm para a passagem de cabos para o Painel de Controle
Remoto.

NOTA: Na borda da abertura, de todos 0os médulos, para o acesso ao tanque de fundacdo deve ser inserido
um ponto acessivel na estrutura de concreto do pavimento, para a verificagdo da continuidade elétrica com o
aterramento.

6.3.5.3 Cobertura

A cobertura deve ser apoiada a estrutura e garantir um coeficiente médio de transmissao do calor menor que
3,1W/°C.mz2,

A cobertura tera duas abas — lados curtos — e ter4 uma inclinagédo de 2% sobre cada uma das abas e devera
ser dotada para o recolhimento e o afastamento da agua de chuva, nos lados longos, de dois canais em fibra
de vidro de espessura de 3mm. A cobertura deve ser também protegida por uma manta impermeabilizante
adequada, pré-fabricada, constituida por membrana betume-polimero, flexibilidade a frio -10°C, armada em
fio de poliéster e revestida na parte superior com arddsia ou outra protecdo mecénica de mesma eficiéncia e
durabilidade. Opcionalmente pode ser utilizada junta hidrofugante.

A pedido, o telhado podera ser fornecido com duas abas, com inclinacdo maior do que aquela acima,
proporcionando um revestimento em tijolo ou telha (telhas ou tijolo) ou em pedra natural ou ardésia.

6.3.5.4 Sistema de ventilagcado

6.3.5.4.1 Mdbdulo Tipo 1

Deve ser previsto na estrutura do médulo e na instalacdo elétrica a utilizacdo de dois aparelhos de ar
condicionado de 21.000BTU. Os vaos de instalacdo dos aparelhos de ar condicionado devem ser protegidos
externamente com grade de protecdo em aco inoxidavel ou perfil de liga de aluminio com resisténcia
correspondente, fixadas internamente. Deve ser prevista o inserto metalicos para fixacdo da grade.

6.3.5.4.2 Modulo Tipo 2 e Tipo 3

Deve ser previsto a instalacdo no teto do moédulo dois exaustores edélico com capacidade de exaustéo
correspondente as dimensdes dos modulos.
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6.3.5.5 Base

Antes de colocar o médulo em funcionamento, no local pré-escolhido, deve ser enterrado a base de apoio
pré-fabricada em concreto armado vibrado, construida em monobloco ou com elementos de composi¢céo de
forma a criar um espaco hermético abaixo do piso de altura minima de 800mm (incluindo eventuais suportes
do piso). Para o médulo tipo 2 e tipo 3 a base, opcionalmente, pode ser construida no local. Nesta etapa sera
construido o aterramento para conexao aos conectores de aterramento existentes nas paredes do médulo,
localizados em lados opostos do médulo.

A base, também, deve ser dotada de furos para a passagem dos cabos MT e BT, posicionados a uma
distancia do fundo da base. Os furos utilizados devem ser dotados de um sistema de passagem de cabo que
garanta as prescricdes listadas a seguir:

a) os furos utilizados conforme os Desenhos 1, 2 e 3 devem ser mantidos mesmo na auséncia dos
cabos;

b) todos os furos devem ser flexiveis, adaptaveis ao diametro dos cabos e fornecidos completos com
todos os elementos necessarios para selar cabos de qualquer género, com diametros externos dentro
dos intervalos previstos;

c) os furos para cabos MT devem permitir a passagem de 3 cabos com diametro minimo de 24mm e
maximo de 54mm;

d) o sistema deve ser facilmente modificavel para facilitar a manutencao e a possivel adicdo de outros
cabos ou tubos de didmetro dentro dos intervalos previstos;

e) o0s componentes do sistema devem ser isentos de halogénios;

f) os furos ndo utilizados devem ser perfurados para fora e preparados para a possivel instalacédo de
outras passagens de cabos (furo cilindrico e superficie interna polida), devendo ser preenchido com
concreto removivel.

A base dos médulos Tipo 1 e Tipo 2 deve ter 8 furos para condutores de MT em cada lado do seu maior
comprimento e 3 furos na lateral menor do lado que se encontra o transformador. Para o tipo 3, a base deve
conter 12 furos em seu lado de maior comprimento e 3 furos no lado de menor comprimento. Também deve
ser previsto na base, uma contencédo para eventual derramamento de 6leo do transformador, com em um
volume correspondente a 150 litros.

NOTA: Esta condicdo é variavel devendo ser confirmada com o 6rgao regulador do local onde seré feita a
instalacdo, podendo esta contencdo variar de volume.

6.3.5.6 Acabamentos

O médulo deve ser acabado com perfei¢ao, tanto por dentro quanto por fora. Eventuais jun¢des das estruturas
e todo o perimetro do médulo no ponto de apoio com a base devem ser vedados para uma perfeita protecao
contra a agua. As paredes internas e o teto devem ser pintados com tintas a base de resinas sintéticas em
cor branca. As paredes externas devem ser pintadas com tinta latex acrilico cor marfim e devem ser tratadas
com revestimento de parede plastico hidro-repelente, constituido de resinas sintéticas de qualidade, pé de
guartzo, 6xidos corantes e aditivos que garantam a perfeita fixacdo no produto, resisténcia aos agentes
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atmosféricos mesmo em ambiente industrial e maritimo, inalterabilidade da cor a luz solar e estabilidade as
mudancas de temperatura (-20°C + 60°C) da escala RAL-7047. A pedido, as paredes externas devem ser
revestidas em tiras de tijolo vitrificados de primeira qualidade (tamanhos recomendados 24cm x 6¢cm).

O elemento de cobertura deve ser tratado com o mesmo revestimento informado anteriormente, mas com cor
RAL-7001 (cinza prata). S8o excegdes, obviamente, as coberturas de duas abas em alvenaria, tijolo, pedra
ou ardosia.

6.3.6 Documentacdo a Fornecer

O fornecedor deve submeter a aprovacdo da Enel DistribuicAo Ceara/Enel Distribuicdo Goias/Enel
Distribuicdo Rio a seguinte documentacao do médulo:

a) desenho arquiteténico do conjunto do médulo, timbrado e assinado pelo fabricante;

b) lista técnica da construgédo, timbrada e assinada por um técnico habilitado do fabricante;
c) certificado teste de vedacgéo do sistema de passagem de cabo;

d) teste interno segundo as prescri¢cdes do item 6.4 desta Especificagéo;

e) desenho da ferragem;

f) desenho dos pontos utilizados para aterramento.

6.4 Inspecdo e Ensaios

6.4.1 Geral

O fabricante deve fornecer declaragédo da realizagédo dos testes de inspecdo em conformidade com os itens
posteriores seguir.

6.4.2 Exame Visual e Controles Dimensionais

O exame visual deve verificar que os elementos que constituem as estruturas ndo possuem, em todas as
suas partes, defeitos como: deformacfes, danos, irregularidades no concreto que possam prejudicar a
montagem correta e 0 uso do modulo. Deve-se também verificar se 0os mesmos possuem todos o0s
componentes exigidos, com particular referéncia:

a) ao posicionamento dos insertos roscados (se aplicavel);

b) ainstalacdo no mdédulo das portas com ferragens e janelas de ventilacdo do tipo especificado nesta
Especificacéo;

¢) averificacdo de eventuais apoios intermediarios, entre piso e base;
d) a cobertura do concreto sobre a estrutura de ago;

e) ao correto dimensionamento e a exata posicdo das aberturas e furos para a passagem de cabos
colocados no piso do médulo e na base;
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f) aos elementos de cobertura dos tuneis;
g) ainstalagédo elétrica de iluminagéo interna;

h) ainstalacdo de aterramento.

6.4.3 Caracteristicas do Concreto e Ago

No que se refere a estrutura e ao concreto, utilizados no médulo e na base, os testes consistem na verificagao
se 0s materiais utilizados correspondem aqueles declarados na documentacédo pelo fabricante, com base em
testes realizados em um laboratdrio oficial.

No que se referem as ferragens, devem ser efetuados testes de ruptura, auséncia de nervura, alongamento
e de flexdo, em provetas para cada tipo de ferro destinadas a realizacdo da estrutura.

No que se refere ao concreto, devem ser realizados testes de compressédo. As amostras, para cada tipo de
concreto homogéneo, devem ser efetuadas pela central de concreto em producdo normal, aos cuidados do
Fabricante. Ainda deve ser realizado o0 ensaio de absor¢cdo de &gua, para verificar a protecao contara
infiltracdes de 4gua por capilaridade.

6.4.4 Resisténcia Mecanica dos Insertos

Tal verificagdo deve ser efetuada nos insertos M12 presentes no mddulo. Cada inserto deve ser verificado na
tenséo de torcdo e no de extracdo. Para a verificacdo na tensdo de torcdo em cada inserto, deve ser
aparafusado um parafuso de comprimento apropriado e apertado com um torque de 60N.m. Para a verificagcao
de resisténcia na extracéo, a ser efetuada nos mesmos insertos, deve ser inserida entre a cabec¢a do parafuso
e 0 inserto uma roseta de diametro interno maior do que o diametro externo do inserto.

O parafuso deve ter um comprimento tal a colocar o inserto em uma profundidade incluida entre 20mm e
25mm deve ser aparafusada com um torque de 60N.m.

O resultado da verificacdo é considerado positivo se o inserto, solicitado pelos torques aplicados como acima
descrito, ndo apresentar qualquer deslocamento e ndo forem encontradas rachaduras no concreto adjacente
ao proéprio inserto.

6.4.5 Conex0es de Aterramento

Consiste na verificacdo da resisténcia elétrica das conexdes entre os insertos roscados individuais e entre
estes e o0 ponto de acesso na estrutura da laje do piso. Efetua-se aplicando uma tenséo capaz de fazer circular
uma corrente nao inferior a 20A e verificando se a relagdo entre a tensdo aplicada (expressa em Volt) e a
corrente efetiva medida (expressa em Amperes) nao for maior que 0,05Q.
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6.4.6 Comportamento do Médulo Durante a Fase de Elevacéao

O modulo, deve ser elevado até a altura de 1,50m do solo e mantido suspenso por 5 minutos, entédo colocado
na base. Este ciclo deve ser repetido trés vezes. Ao final dos ciclos, com o médulo colocado na base, deve-
se verificar se 0s mesmos nao sofreram qualquer dano e, em particular, se:

a) o cimento em correspondéncia aos pontos de elevagdo néo sofreu lesdes;
b) a superficie de apoio ndo apresenta rachaduras e deformagdes verificadas visualmente;

c) a abertura e o fechamento da porta ocorrem regularmente.

6.4.7 Teste de Carga Estatica no Piso do Médulo

O teste deve ser efetuado no piso do médulo montado na base apropriada. Deve ser realizado aplicando uma
carga de 3.000daN distribuida em quatro apoios situados nos lados de um quadrado de 1m por lado (1m?2).
Os apoios devem ser realizados com 4 rodas metalicas de didmetro 125mm e de largura 40mm.

O teste com tal carga € realizado no ponto de instalagédo do transformador. O tempo de aplicagéo da carga
deve ser aquele necessario para a estabilizacdo das deformaces, de qualquer forma n&o inferior a cinco
minutos por posicao.

A instrumentacdo de medicdo a ser utilizada para o teste deve ser constituida por transdutores de
deslocamento ou por instrumentacdo equivalente.

Durante a aplicagéo da carga e ao final do teste devem ser verificadas as seguintes condic¢des:
a) a estrutura deve ter comportamento elastico;

b) acontragdo maxima encontrada no ponto mais critico do piso, durante a aplicagdo da carga, ndo deve
ser superior a 5mm;

¢) nao devem ser relatados danos ou desequilibrios na remocao da carga.

6.4.8 Teste de Carga Estéatica na Tampa de Cobertura do Vao de Acesso ao Tanque de Fundagao

O teste deve ser efetuado na tampa, posicionada no vao da laje do piso, com 0 médulo montado sobre a base
apropriada. Deve ser realizado aplicando uma carga de 500daN concentrado em uma Unica roda da base
descrita no item 6.4.7. O teste € realizado colocando a roda da base com tal carga no centro da tampa.

O tempo de aplicacdo da carga deve ser aquele necessario para a estabilizacdo das deformacfes, de
gualquer forma néo inferior a cinco minutos.

Durante a aplicacdo da carga e ao final do teste devem ser verificadas as seguintes condicdes:
a) a estrutura deve ter comportamento elastico;

b) n&o devem ser informados danos ou desequilibrios na remocao da carga.
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6.4.9 Verificacao do Grau de Protecéo

A verificacdo do grau de protecéo deve ser efetuada segundo as modalidades previstas pela norma NBR IEC
60529. Deve ser verificado o grau de protecao IP 33.

Em particular, deve ser verificado tanto a entrada de corpos sélidos estranhos — em correspondéncia com as
portas e janelas — quanto a entrada de agua no modulo, pelas modalidades descritas na norma acima.

6.4.10 Sistema de Passagem de Cabos

O sistema de passagem de cabos deve superar o teste de vazamento, enchendo de agua até a borda do
tanque de fundacéo por 24 horas através do sistema instalado com pedacos de cabos unificados em todos
os furos. O teste é considerado positivo caso ndo sejam verificados vazamentos de agua do sistema de
passagem de cabo de cada furo.

Este teste s6 deve ser realizado apés o teste do item 6.4.6.

6.4.11 Documentos para Inspecéo

Deve ser aprovado pela Enel Distribuigdo Ceard/Enel Distribuicdo Goias/Enel Distribuigdo Rio, os seguintes
documentos para realizacéo da inspecao:

a) desenho arquitetdnico do conjunto do médulo;

b) lista técnica da construgéo;

c) certificado teste de vedacgdo do sistema de passagem de cabos;

d) teste interno segundo as prescri¢cdes do item 6.4 desta Especificacdo Técnica;
e) desenho da ferragem;

f) desenho dos pontos utilizados para aterramento.

6.5 Acondicionamento e Transporte

O acondicionamento e a preparacdo para embarque também estao sujeitos a aprovacao da Enel Distribuicao
Ceara/Enel Distribuicdo Goias/Enel Distribuicdo Rio. Os médulos devem ser acondicionados de modo a
garantir um transporte seguro em quaisquer condicdes e limitagcbes que possam ser encontrados. O
acondicionamento serd considerado satisfatorio caso o material encontre-se em perfeito estado quando de
sua chegada ao destino.

6.6 Garantia
Os modulos devem possuir desempenho, durabilidade e perspectiva de vida util de, no minimo, 50 anos.

O prazo minimo de garantia € de 2 (dois) anos, a contar da data da entrega do modulo.
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NOTA 1: Considera-se desempenho a capacidade do médulo manter-se em condi¢des plenas de utilizacao,
ndo devendo apresentar danos que comprometam a sua utilizacdo para a condi¢cdo ao qual o mesmo foi
fabricado.

NOTA 2: Considera-se durabilidade a capacidade do médulo resistir as influéncias ambientais previstas para
sua condicao de utilizag&o.

NOTA 3: Considera-se vida util o tempo ao qual o médulo mantém as suas caracteristicas estruturais, desde
gue atendidas as condi¢Bes de dimensionamento e local de instalacéo.

7. ANEXOS

7.1 Anexo A — Base dos Modulos;

7.2 Anexo B — Acessorios;

7.3 Desenho 1 - Modulo Pré-Fabricado Tipo 1 — Centro Satélite;

7.4 Desenho 2 - Modulo Pré-Fabricado Tipo 2 — Centro de Transformagéo — 1 Transformador;

7.5 Desenho 3 - Modulo Pré-Fabricado Tipo 3 — Centro de Transformac&o — 2 Transformadores.
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7.1 Anexo A —Base dos Mdédulos

Médulo

Guarnigao para

" vedacéo da cabine

Espaco para passagem de cabos
Altura min: 800 mm

Figura A.2: Aterramento da Base

Tabela A.1: Materiais para Aterramento

Enel Distribuicao T
Rio e Enel Enel Distribuicao

: s -, Ceara
ltem Material Quant. | pistribuicéo Goias

Padréao Codigo | Padréo | Cdédigo
1 ;s;te de aterramento de aco cobreado de 4 D1945 6795954 | D800.01 | 6771313
2 Conector cunha de aterramento 4 D710.40 | 6796315 | D710.40 | 6801911
3 Conector de compressédo de cobre 2 D2202 6784935 VER NOTA
4 Condutor de aco cobreado de 35mm?2 10kg D805.02 | 4679895 | D805.02 | 6771522

NOTA: Deve ser utilizado o padréo Rio (D2202 — 6784935)
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7.1 Anexo A — Base dos Mddulos (concluséo)

8700

4300

600

Dimensf6es em milimetros, exceto onde indicado.

Figura A.3: Base Montada
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7.2 Anexo B — Acessorios

Cada estacao deve ser composta por:

1 Tampa de cobertura removivel para acesso ao
tanque de 1000mm x 600mm

3 lampadas de iluminagéo, instaladas uma no vao
de Medicao e duas no vao de entrada com Plafonier
galvanizado com lampada de 30W do tipo de baixo
consumo energético CFL.

Figura B.2: Lampada de iluminagao

Passador para cabos temporarios @80mm (altura
por localizac¢éo: 2,00m desde o chéo)

Figura B.3: Passa cabo auxiliar

Passa cabo de MT e BT

Figura B.4: Passa cabo de MT e BT
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7.2 Anexo B — Acessorios (continuagéo)

20

Conector interno/externo de ago inoxidavel para
rede de aterramento

Figura B.5: Conector para aterramento

. o

725

500

380 -

Elementos de cobertura do tlnel

Dimensodes: 6m 0,69x0,25

o 800

250

Figura B.6: Elementos de cobertura do tunel

Nome do Fabricante

Marca do Fabricante:

Placa de identificacéo Enderego:

Deve possuir placa com indicacdo do

Ano de fabricagdo:
esquema de icamento.

Peso (kg):

Modo de igamento:

Figura B.7: Exemplo de Placa de identificagéo
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7.2 Anexo B — Acessorios (conclusédo)

Cobertura

A cobertura deve ser também protegida por
uma manta impermeabilizante adequada,

pré-fabricada, constituida por membrana
betume-polimero, flexibilidade a frio -10°C,
armada em fio de poliéster e revestida na
parte superior com arddsia ou outra protecao

de eficiéncia e

mecanica mesma
durabilidade.

Figura B.8: Cobertura

Canaleta

Canaleta saida 4gua de chuva em fibra de vidro (para esta¢des ndo dentro de edificio civil)

@
Q
o
8 @5,5 [
@ 2X o
~
<
(@) <
= | [0\ 2105 | o
— T T f
90°
SEZ. A-A
0.00 50.00 150.00
i
n?': -
K
8| Al @ 7777777777 4@7 7777777777777777 A 8
I T
—
]
L 300.00

Dimensf6es em milimetros, exceto onde indicado.
Figura B.9: Canaleta
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7.3 Desenho 1 - Mdédulo de Concreto Armado Tipo 1 — Centro Satélite

6900

2600

o
e
o
(@]
[s0]
B 6700 |
PASSAGEM DE CABOS/ VISTA FRONTAL \ NIVEL DO SOLO
2680 2680
I———I
@80 PASSAGEM 980
PASSAGEM DE CABOS
DE CABOS TEMPORARIOS
TEMPORARIOS
VAO DE INSTALAGAO
DE APARELHO DE
AR CONDICIONADO
NIVEL DO SOLO
. PASSAGEM DE CABOS
P
L_ 2480 _k| L 2480 ‘J
VISTA LATERAL DIREITA VISTA LATERAL ESQUERDA
NOTAS:

1 —Dimenso6es em milimetros, exceto onde indicado.
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7.3 Desenho 1: Modulo de Concreto Armado Tipo 1 — Centro Satélite (Conclusao)

PASSAGEM DE CABOS TELA DE PROTEGAO
DE MT DO TRAFO (VER NOTA 3)

100

SOLO

PASSAGEM DE CABOS
DO QUADRO DE BT

RASGO PARA ACESSO
AO COMPARTIMENTO

DE CABOS
RASGO DOS
cuslcuLos
DE MT
(VER NOTA 2)
RASGO DO

CONTROLE REMOTO

RASGO PAINEL CA/CC
E PAINEL TELECONTROLE

VISTA SUPERIOR SEM TETO

NOTAS:

1 —Dimensdes em milimetros, exceto onde indicado;

2 —Deve ser fornecido junto com o médulo pré-fabricado, cobertura de 50% da abertura para a instalacéo dos
cubiculos em chapa de aco multigrip, com 5mm de espessura e galvanizada a fogo conforme NBR 6323;

3 —-Tela de protecdo de arame galvanizado 12 BWG, com malha de 1,5cm x 1,5cm em 2 se¢Bes com
aterramento em cada secao.
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Elétrica de MT/BT

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

7.4 Desenho 2: Mddulo de Concreto Armado Tipo 2 — Centro de Transformacé&o — 1 Transformador

5910

1

1

1("““}??? N

EXAUSTOR

NIVEL DO SOLO

100

5710

=l

VISTA FRONTAL PASSAGEM DE CABOS

VENEZIANAS
COM TELA

(VER NOTA 2)

NIVEL DO SOLO

L 2480 J 2480

- - - -

VISTA LATERAL ESQUERDA VISTA LATERAL DIREITA

NOTAS:
1 —Dimens6es em milimetros, exceto onde indicado;

2 —Veneziana fixa em perfil de aluminio com tela na parte interna em fio de aco inoxidavel de 16BWG, com
malha de 1cm x 1cm
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~ Especificacdo de Construcéo no. 85
C C ‘ Versao no.02 data: 26/06/2018
Assunto: Modulo Pré-Fabricado de Concreto Armado para Instalacéo
Elétrica de MT/BT
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

7.4 Desenho 2: Modulo de Concreto Armado Tipo 2 — Centro de Transformagédo — 1 Transformador
(Concluséo)

PASSAGEM DE CABOS
DE BT E MT DO TRAFO

2300

o SOLO

ESPAGO DESTINADO
AO TRAFO (ATE 1000kVA)

TELA DE PROTEGAO n
(VER NOTA 3)

RASGO DOS
CUBICULOS DE MT
(VER NOTA 2)

PASSAGEM DE CABOS
DO QUADRO DE BT

5530

RASGO PARA
ACESSO AO

’ COMPARTIMENTO
DE CABOS
PAINEL DE SERVIGOS
AUXILIARES
TELECONTROLE = MEDIDOR

CONCENTRADOR

VISTA SUPERIOR SEM TETO

NOTAS:
1 —Dimensdes em milimetros, exceto onde indicado;

2 —Deve ser fornecido junto com o médulo pré-fabricado, cobertura de 50% da abertura para a instalacéo dos
cubiculos em chapa de aco multigrip, com 5mm de espessura e galvanizada a fogo conforme NBR 6323;

3 —Tela de protecdo de arame galvanizado 12 BWG, com malha de 1,5cm x 1,5cm em 2 secbes com

aterramento em cada secéo.
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~ Especificacdo de Construcéo no. 85
C C l Versdo no.02 data: 26/06/2018
Assunto: Modulo Pré-Fabricado de Concreto Armado para Instalacéo
Elétrica de MT/BT

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

7.5 Desenho 3-Mddulo de Concreto Armado Tipo 3 - Centro de Transformacgao — 2 Transformadores

8130

( ) EXAUSTOR
8!; .

3
©
o~
o
2
3
o
o
0
B 7930 |
PASSAGEM DE CABOS VISTA FRONTAL \ NIVEL DO SOLO
2680 2680
VENEZIANAS
COM TELA
(VER NOTA 2)
\ 2480 | 2480
VISTA LATERAL DIREITA VISTA LATERAL ESQUERDA
NOTAS:

1 —Dimensdes em milimetros, exceto onde indicado;

2 —Veneziana fixa em perfil de aluminio com tela na parte interna em fio de aco inoxidavel de 16BWG, com
malha de 1cm x 1cm.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO 25



~ Especificacdo de Construcéo no. 85
C C ‘ Versdo no.02 data: 26/06/2018
Assunto: Modulo Pré-Fabricado de Concreto Armado para Instalacéo
Elétrica de MT/BT

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

7.5 Desenho 3: Mddulo de Concreto Armado Tipo 3 — Centro de Transformacdo — 2 Transformadores
(Concluséo)

PASSAGEM DE CABOS
DE BT E MT DO TRAFO

ESPAGO DESTINADO
A0 TRAFO (ATE 1000kVA)

PASSAGEM DE CABOS
DO QUADRO DE BT

TELA DE PROTEGAO

(VER NOTA 3) MEDIDOR

RASGO DOS CONCENTRADOR
CUBICULOS DE MT

(VER NOTA 2) RASGO PARA ACESSO

AO COMPARTIMENTO
DE CABOS

PAINEL DE SERVIGOS
AUXILIARES

TELECONTROLE / /)
MEDIDOR

. CONCENTRADOR
170

PASSAGEM DE CABOS
DO QUADRO DE BT

TELA DE PROTEGAO
(VER NOTA 3)

ESPAGO DESTINADO
AO TRAFO (ATE 100kVA)

PASSAGEM DE CABOS
DE BT E MT DO TRAFO

SOLO

VISTA SUPERIOR SEM TETO

NOTAS:

1 —Dimensdes em milimetros, exceto onde indicado;

2 —Deve ser fornecido junto com o médulo pré-fabricado, cobertura de 50% da abertura para a instalacéo dos
cubiculos em chapa de ago multigrip, com 5mm de espessura e galvanizada a fogo conforme NBR 6323;

3 —Tela de protecdo de arame galvanizado 12 BWG, com malha de 1,5cm x 1,5cm em 2 secbes com

aterramento em cada secéo.
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