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APRESENTACAO

Este relatdério tem a finalidade de apresentar a CAERN o Projeto Basico da Subadutora
Para Serra de Sdo Bento e Monte das Gameleiras, projetada a partir de uma derivacao
da Adutora Monsenhor Expedito na EB-6.

Esta subadutora possui a finalidade de suprir de agua potavel a zona urbana das
cidades de Serra de Sdo Bento e Monte das Gameleiras, situadas na regido agreste do
estado do Rio Grande do Norte, e as comunidades de Favela, Rajada, Mari e Cacimba
atraves de chafarizes alimentados por derivagdes na subadutora.

O presente relatorio esta dividido em trés volumes, a saber:

e Volumel - Memorial Descritivo da Obra, Quantitativos e Custos, Memodria de
Célculo e o Detalhamento dos Nés;

e Volume ll - Especificacdes Técnicas de Obras Civis, Fornecimento e Montagem
de Materiais e Equipamentos Hidroeletromecanicos;

e Volume Ill - Desenhos do Projeto.
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1. FICHA TECNICA DA SUBADUTORA PARA SERRA DE SAO BENTO
E MONTE DAS GAMELEIRAS

e Comunidades Atendidas:

- Serra de S&o Bento e Favela;
- Monte das Gameleiras, Rajada, Mari e Cacimba.

e Populacdo Humana Atendida no Final de Plano (2010):

- Serra de S0 BentO: ......cooviiiiiee s 3.787 hab.
= RAVRIAL e 116 hab.
- Monte das GaAmMEIITAS: .......c.evveieiieseeie e 1.725 hab.
= REJAGA: e 257 hab.
S 7 = SRS 643 hab.
R O T | ] o PSPPSR 86 hab.
e Vazdo Requerida no Final de Plano (2010): .......ccccceeeeveiiieiiece e 14,41 1/s

(8,16 I/s para Serra de Séo Bento e 6,25 I/s para Monte das Gameleiras)

e Adutoras de Recalque:

Trecho EB-6/1 - EB-6/2

- Extensdo da TUBUIACED: ........cccovveiiiiie e 11.874 m
- Diametro / Material Empregado:.........c.ccceceevernennee. DN 150 / F°F° Dactil Classe K-7
- Tipo de Assentamento: ENterrado:.......cccocoveveiiiiiieniinieiesese e 11.874 m
- Derivagoes:........cc.coouene. 01 Derivagéo para a Comunidade de Favela
- Diametro / Material das Derivagoes:.................... DN 50 / PVC PBA - Pservico = 50 m
Trecho EB-6/2 - Stand-Pipe 1
- Extensdo da TuBUIAGED: .........coiiiiiiiicee e 4.246 m
- Diametro / Material Empregado:..........cccooenennnnns DN 150 / F°F° Ductil Classe K-7
- Tipo de Assentamento: ENterrado:........ccocooeieiiiiniininiiieene e 4.246 m
- Protecdo Contra Transientes Hidraulicos:
TAU (Altura Total) Na eStaca 744 ........ccveiieeiiiie et 20 m
Stand-Pipe (Altura Total) na estaca 806 ...........ccceevvveiiieiie i 9m
Trecho Stand-Pipe 1 - EB-6/3
- Extensdo da TUDUIAGEOD: ........ceoiuiiiiiici s 918 m
(DN 100 = 18m e DN 150 = 900 m)
- Diametro / Material Empregado:.................... DN 100 e 150 / F°F° Dactil Classe K-7
- Tipo de Assentamento: ENterrado:........ccocooeviiiiinieniiniieie e 918 m
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Trecho EB-6/3 - Stand-Pipe 2

- Extensfo da TubUIaGEO: ..o 10414 m
- Diametro / Material Empregado:...........cccoeenvnnnnnns DN 100 / F°F° Ductil Classe K-7
- Tipo de ASSENtamMENtO:  AGIEO: ......cooeiiieierierieeeie et 995 m
Enterrado:......cooveiiiii 9.419m
- Derivagdes:........cc.coe... 03 DerivagOes para as Comunidades de Rajada, Mari e
Cacimba
- Diametro / Material das Derivagoes:.................... DN 50 / PVC PBA - Pservico = 50 m
- Protegdo Contra Transientes Hidraulicos:
TAU (Altura Total) Na eStaca 279.......ccooeiiiiiiiiiiieiee e 8m
Stand-Pipe (Altura Total) na estaca 520+14 ..........cccovevveiiiienesie e 6,6 m
Trecho EB-6/3 - Reservatorio de Serra de Sdo Bento
- Extensfo da TUBUIAGED: ........ccceiiiiiiii 318 m
- Diametro / Material Empregado:..........ccccooevvrnnnns DN 100 / F°F° Ductil Classe K-7
- Tipo de Assentamento: ENterrado:........ccocooeiiiiiiiiiniieiene e 318 m

e Adutoras de Gravidade:

Trecho Stand-Pipe 2 - Reservatorio de Monte das Gameleiras

- Extensdo da TUDUIACAD: ........cceciuveieiiciece s 1.286 m
- Diametro / Material Empregado:...................... DN 80 e 100 / F°F° Ductil Classe K-9
- Tipo de Assentamento: ENterrado:........cccocevviiiiieeiecic e 1.286 m

e Bombeamento:

- Numero / Nome da Estacdo de Bombeamento.............. 3/ EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3,
- Ndmero / Tipo de Bombas: .........ccoeevrereennnne. 1+1R / Centrifugas de Eixo Horizontal
I 0] (2] 0] - 40 cv, 100 cv e 50/10 cv

- Alimentacdo Elétrica: ... Subestacdes Aéreas (13.800/380V), instaladas em postes
com Poténcias de 75 kVA, 112,5 kVA e 112,5 kVA

- AUtOMAcao: ........cccenee. A partir de transmisséo de dados e de comunicacdo de voz
via radio com gerenciamento a partir de controlador logico
programavel (PLC) instalado nas Estagbes de
Bombeamento. Os Dispositivos PLCs a serem instalados,
possibilitam a comunicacgéo do status da operacéo das EBs
para uma Central de Operacdo de toda a Adutora
Monsenhor Expedito (Sistema Adutor
Agreste/Trairi/Potengi).
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2. ESTUDOS ANTECEDENTES

Por solicitacdo da CAERN, foi elaborado pela TECHNE Engenheiros Consultores S/C
Ltda., em Novembro de 2003, o Estudo de Concepcdo para a Ampliacdo da Adutora
Monsenhor Expedito (Sistema Adutor Agreste/Trairi/Potengi).

O estudo acima referido constatou que, para o atendimento adicional das cidade de Japi, a
partir da EB-16, de Serra de Sdo Bento e Monte das Gameleiras, a partir da EB-6, e de Sao
Bento do Trairi, Coronel Ezequiel, Campo Redondo e Jacand, a partir da EB-17, o alcance
do projeto, como concebido originalmente, reduzir-se-ia de 2016 para 2008, considerando
a vazao maxima de projeto fixada em 452,32 I/s.

Tendo em vista a necessidade de ampliar a oferta de agua pela Adutora Monsenhor
Expedito, com a inclusdo de novos usuarios inicialmente ndo previstos, e a restricdo
operacional e também judicial de utilizacdo da Lagoa do Bonfim, a TECHNE
desenvolveu um estudo intitulado “Estudo do Refor¢co Hidrico, pela Incorporacdo de
Novos Mananciais, da Adutora Monsenhor Expedito”, onde s3o apresentados as
opcoes disponiveis para ampliar a atual oferta de agua.

A alternativa recomendada é implantar, em uma primeira etapa, o Sistema Poc¢os
Canjodo (vazdo maxima de projeto fixada em 480 1/s) e, em seguida, o Sistema Pogos
Boacica. Com isso, seria possivel restabelecer, primeiro, o horizonte de alcance de
atendimento do sistema adutor até 2010 e, posteriormente, o horizonte de 2016
(alcance do projeto original da Adutora Monsenhor Expedito).

Ambos os estudos acima citados fazem parte do escopo do mesmo contrato do presente
Projeto Béasico da Subadutora para Serra de Sdo Bento e Monte das Gameleiras.

Contudo, para ampliar de 2010 para 2016 o horizonte do projeto, ndo basta implantar
suplementarmente ao Sistema Po¢os Canjodo o Sistema Poc¢os Boacica; sera também
necessaria a implantacdo de novas linhas adutoras paralelas, entre as EBs, com os
didmetros indicados na Tabela 6.1 do Relatério do Estudo do Reforco Hidrico, ja
referido.

Desse modo, dada a dificuldade, sobretudo devida aos custos de implantacdo, da
duplicacdo das linhas adutoras de praticamente toda a 1% Etapa do Sistema Adutor
Monsenhor Expedito, optou-se, no @mbito do presente projeto, a limitar-se o horizonte
de atendimento da Subadutora para Serra de Sdo Bento e Monte das Gameleiras a
2010, como horizonte ultimo do Projeto Basico ora apresentado.
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3. SISTEMAADUTOR

3.1 INTRODUCAO

O Sistema Adutor, que promovera o suprimento de agua potavel das cidades de Serra de
Séo Bento e Monte das Gameleiras e das comunidades de Favela, Rajada, Mari e Cacimba,
possui 0s seguintes elementos:

a) Derivacdo da EB-6/S8o José do Campestre da Adutora Monsenhor Expedito;

b) EstacGes de Bombeamento associadas a Reservatorios que conferem ao Sistema uma
autonomia operacional de cerca de 1 hora;

c) Linhas Adutoras dotadas de tubulacdo, pecas acessorios e equipamentos de protecéo,
com extensdo aproximada de 29,4 km.

Nos capitulos seguintes serdo apresentadas as descricbes dos elementos componentes do
Sistema Adutor para Serra de S&o Bento e Monte das Gameleiras.

A Figura 3.1, a seguir, apresenta a situagao geogréafica da Subadutora para Serra de Sdo Bento
e Monte das Gameleiras, assim como as demais novas Subadutoras que estdo sendo
incorporadas ao Sistema Adutor Monsenhor Expedito.

3.2 VAZAO DE PROJETO

A vazdo de projeto da subadutora foi obtida para o ano 2010, ano de alcance do projeto do
Sistema Adutor Agreste/Trairi/Potengi, considerando-se a retirada da vazéo de suprimento para
Serra de Sdo Bento e Monte das Gameleiras e das comunidades de Favela, Rajada, Mari e
Cacimba e demais cidades/comunidades vinculadas a expansdo da Adutora Monsenhor
Expedito.

O estudo efetuado pela TECHNE Engenheiros Consultores S/C Ltda., encaminhado a
CAERN através de Relatério e Nota Técnica de Novembro/2003 e Janeiro/2004, mostrou
que o alcance do projeto da Adutora Monsenhor Expedito foi reduzido de 2016 para 2008.
Posteriormente este alcance foi ampliado para 2010 (ver Capitulo 2).

Foram utilizados os parametros comumente utilizados pelo BIRD/PROAGUA em projetos
de sistemas adutores (vide Projeto do Sistema Adutor Mossord), que foi posteriormente
ajustado para o Projeto da Adutora Monsenhor Expedito.

Desta forma a vazdo de projeto da adutora foi obtida através da seguinte expressao:

Q- Px K, xq
72.000x ef
Onde:

Q = Vazao maxima diaria
P = Populacdo em habitantes

Taxa de crescimento populacional = Definida atraves de ajustamento de curva com base nos
censos do IBGE nos anos de 1970, 1980, 1991 e 2000
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301/hab.dia - Populagdo Rural Servida por Chafariz;
g = Consumo per capita = <1001/hab.dia - Populag&o Rural Servida por Rede;
1201/hab.dia - Populagdo Urbana.
ef = Eficiéncia de aducdo = 95%
K1 = Coeficiente de méaximo consumo diério = 1,2

Desta forma foram obtidas as vazdes de projeto dos 3 (trés) subtrechos compreendidos
entre EBs e dos subtrechos finais, Stand-Pipe 2 - Monte das Gameleiras e EB-6/3 -
Reservatorio de Serra de S&o Bento.

Na Tabela 3.1 apresentada a seguir reproduz-se os célculos oriundos dos estudos de
concepcao/aumento da oferta hidrica elaborado pela TECHNE, para a CAERN.

Tabela 3.1 - Calculo das VVazbes Acumuladas por Trecho - Per Capita: 120/100/30

(Ano 2010)
Ano: 2010 Per Capita (I/hab/dia)
Horas de Bombeamento: 20 Cidade: 120
Comunidade Rural: 100
Chafariz: 30
Discriminagéo Vazao (I/s)
Inicio Fim No Trecho | Acumulada| AcUMulada

(x1,05)

EB-6/1

Derivacéo para Serra de Sdo Bento

Derivagéo para Serra de S&o Bento

Monte das Gameleiras

7,77
5,96

13,72
5,96

14,41
6,25

3.3 DEFINICAO DOS DIAMETROS DOS SUBTRECHOS E DO POSICIONAMENTO DAS
ESTACOES DE BOMBEAMENTO

Os 3 (trés) subtrechos compreendidos entre as 3 (trés) Estacbes de Bombeamento, bem
como os trechos gravitarios de suprimento da EB-3 e Reservatério de Monte das
Gameleiras e de recalque para suprimento do Reservatorio de Serra de Sdo Bento
respectivamente, tiveram seus didametros escolhidos de forma a promoverem a aducdo das
vazdes de projeto com linhas piezométricas compativeis com as classes de pressao das
tubulacGes escolhidas e alturas manomeétricas das estacGes de bombeamento limitados a um
valor maximo de cerca de 200 m.

De acordo com estes critérios, foram definidos os didmetros (Tabela 3.2), dos varios
subtrechos.

As EstacOes de Bombeamento Intermediarias EB-6/2 e EB-6/3 foram posicionadas de
forma a se ter alturas manométricas compativeis com os critérios fixados para definigdo
dos diametros de suas linhas de recalque. A EB-6/1 foi posicionada em area adjacente a
EB-6 (existente) da Adutora Monsenhor Expedito (Sistema Adutor Agreste/Trairi/Potengi).
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Figura 3.1 - Situacdo Geografica da Subadutora para Serra de Sdo Bento e Monte das
Gameleiras e Demais Subadutoras que Estdo Sendo Incorporadas a Adutora Monsenhor
Expedito

A3
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Tabela 3.2 - Diametros nos Varios Subtrechos da Subadutora

Vaz"’!o = Diametro Velocidade FEEE de (?arga
Subtrecho Projeto (mm) (mis) Unitaria
(I/s) (m/km)

EB-6/1 - EB-6/2 14,41 150 0,82 517
EB-6/2 - Stand-Pipe 1 14,41 150 0,82 5,17

Stand-Pipe 1 - EB-6/3 14,41 150/100 0,82/1,84 5,17/41,83
EB-6/3 - Stand-Pipe 2 6,25 100 0,80 8,23

Stand-Pipe 2 - Reservatorio de 6,25 100/80 0,80/1,24 8,23/25,97

Monte das Gameleiras
EB-6/3 - Reseirvatorlo de Serra 8.16 100 1,04 13,78
de Sao Bento

3.4 DESCRICAO DO SISTEMA ADUTOR

O Sistema Adutor da Subadutora para Serra de Sdo Bento e Monte das Gameleiras é
constituido dos seguintes elementos:

Derivagéo da Adutora Monsenhor Expedito;

EstacOes de Bombeamento - EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3;

Linhas Adutoras com Subtrechos:

- EB-6/1 - EB-6/2 (Recalque);

- EB-6/2 - Stand-Pipe 1 (Recalque);

- Stand-Pipe 1 - EB-6/3 (Gravidade);

- EB-6/3 - Stand-Pipe 2 (Recalque);

- Stand-Pipe 2 - Reservatorio de Monte das Gameleiras (Gravidade);
- EB-6/3 - Reservatorio de Serra de Sdo Bento (Recalque);

Sistema de Protecdo Contra Transientes Hidraulicos:

- Stand-Pipe 1 situado no Subtrecho EB-6/2 - EB-6/3;

- Stand-Pipe 2 situado no Subtrecho EB-6/3 - Monte das Gameleiras;
- TAU 1 situado no Subtrecho Eb-06/2 - Stand-Pipe 1;

- TAU 2 situado no Subtrecho Eb-06/3 - Stand-Pipe 2;

Derivacgdes para Comunidades Situadas ao Longo do seu Trajeto para Alimentacéo de
Chafarizes.

Apresenta-se a seguir uma descri¢do de cada um desses elementos.
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3.4.1 Derivacdo da Adutora Monsenhor Expedito

A derivacao da Adutora Monsenhor Expedito sera feita a partir do po¢o de succao da EB-6.
Promover-se-4 uma comunicacdo do poc¢o de succdo da Estacdo de Bombeamento EB-6/1

com o da EB-6, existente, do tipo “vasos comunicantes”, através de uma tubulagdo de
didmetro de 200 mm de DEF°F° Vinilfer.

3.4.2  Estacdes de Bombeamento

Para promover a elevacdo mecanica da agua, o projeto preveé trés Estacoes de Bombeamento, a
primeira a ser construida em local adjacente a EB-6 da Adutora Monsenhor Expedito, e duas
outras situadas em posi¢des intermediarias do ponto final de aducao.

Os sistemas de recalque terdo uma autonomia de operacao de cerca de 1 hora, assegurada
por reservatorios de compensacéo, a serem implantados ao lado das EstacGes, com volumes
Uteis de cerca de 52 m3.

As Estacdes de Bombeamento terdo suas obras civis constituidas de dois compartimentos.

O primeiro compartimento, interligado ao reservatério de compensacdo, funcionara como
poco de succdo, abrigando dois conjuntos moto-bombas associados em paralelo (um
efetivo e outro de reserva) que serdo alimentados pelas tubulacGes de suc¢édo, de diametro
150 mm, dotadas de juntas de montagens e valvulas gavetas para possibilitar a retirada dos
conjuntos moto-bombas.

As bombas funcionardo afogadas pelos niveis d’agua do poco de succdo em qualquer
circunstancia.

O recalque seréa feito por linhas de descarga verticais, através de tubulacbes de diametro
100 mm (EBs 06/1 e 06/2) e 80 mm (EB-6/3), dotadas de valvulas de retencdo e
controladora de bomba, do tipo Bermad ou similar, e registro de gaveta.

As linhas de descarga serdo interligadas através de um barrilete de diametro de 150 mm
(EBs 06/1 e 06/2) e 100 mm (EB-6/3).

As EBs serdo dotadas de medidores de vazdo e mandmetro.
O segundo compartimento é composto de sala de comando, depdsito, escritério e banheiro.

Os dados operacionais dos conjuntos motobomba das EBs sdo observados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Dados Operacionais dos Conjuntos Motobombas das EBs

EB Vazao (Ufs) AItura,l\/!anométrica Poténcia | Rotacdo |N°de Unidades
Maxima (m) (cv) (rpm) *)
EB-6/1 14,41 96,58 40 3.500 2 (1+1R)
EB-6/2 14,41 209,63 100 3.500 2 (1+1R)
EB-6/3.1 6,25 226,69 50 3.500 2 (1+1R)
EB-6/3.2 8,16 37,37 10 3.500 2 (1+1R)

(*) Operacéo sob forma de rodizio.
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As valvulas previstas no sistema de descarga das bombas, que operardo sob uma pressédo de
servigo de ordem de 100 / 210 / 227 m, foram especificadas com classe de pressdao PN-10 /
PN-25 / PN-25 respectivamente. As tubulacbes de descarga, bem como o barrilete, foram
especificados com as mesmas classes de pressdo, que, em se tratando de tubos, pecas e
acessorios de ferro fundido ddctil, segundo informacgdes do fabricante, admitem para a
pressdo maxima de servico 0s seguintes valores:

A operacdo das Estacdes de Bombeamento sera supervisionada e controlada em funcgéo do
nivel d’agua do reservatorio de jusante (EB-6/2, Stand-Pipe 1 e 2 em relacdo a EB-6/2 e
EB-6/3, respectivamente), através de automacao a partir de transmissao de dados dos niveis
d’agua dos reservatorios. No Capitulo 5, apresenta-Se a descricdo do Sistema de
Automacao previsto.

Os Desenhos PM-PB-HD-EB-001-R0 a PM-PB-HD-EB-009-R0 mostram as caracteristicas
das instalacdes das EBs, localizacdo e urbanizacdo; os Desenhos PM-PB-EL-EB-001-R0 a
PM-PB-EL-EB-018-R0 apresentam os projetos de suprimento elétrico.

3.4.3 Linhas Adutoras

O projeto da adutora, nos subtrechos entre estacGes de bombeamento, foi elaborado a
partir de levantamento topogréafico, fornecido pela CAERN, constando de planta com
cadastro e perfil longitudinal, na escala 1:2.000 (H) e 1:200 (V). Os locais onde serao
implantadas as estacdes de bombeamento foram submetidos a levantamentos plani-
altimétrico, a partir dos quais foram elaborados os projetos das estacdes de
bombeamento EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3.

O posicionamento da linha adutora em relacdo ao terreno foi projetado de acordo com o
topo rochoso, inferido a partir do levantamento geoldgico-geotécnico. A partir dessas
informacdes foram definidos os trechos de assentamento enterrado e aéreo.

As travessias de cursos d’dgua serdo feitas através das longarinas das pontes e dos
talvegues através de tubulagdo “envelopada”. (Desenho PM-PB-HD-AD-025-R0)

Os parametros operacionais da adutora podem ser observados na Tabela 3.4 a seguir.

Os Desenhos PM-PB-HD-AD-001-R0 a PM-PB-HD-AD-021-R0 apresentam a planta e o
perfil da adutora.

O detalhamento ponto a ponto (Detalhamento dos NGs) se encontra no Anexo 2.
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Tabela 3.4 - Parametros Operacionais nos Varios Subtrechos da Subadutora

Vazao Diametro . Velocidade RIS de (?arga
Subtrecho (1/s) (mm) Material (mis) Unitaria
(m/km)

EB-6/1 - EB-6/2 14,41 150 F°F° Dactil 0,82 5,17
EB-6/2 - Stand-Pipe 1 14,41 150 F°F° Ddctil 0,82 5,17

Stand-Pipe 1 - EB-6/3 14,41 150/100 | F°F° Ddctil | 0,82/1,84 5,17/41,83
EB-6/3 - Resgrvatorlo de Serra 8.16 100 FoRo Dctil 104 13,78

de Sdo Bento

EB-6/3 - Stand-Pipe 2 6,25 100 F°F° Ddctil 0,80 8,23

Stand-Pipe 2 - Reservatoriode | - 100/80 | FoFo Dctil | 0,80 8,23/25,97

Monte das Gameleiras

3.4.4  Sistema de Protecdo Contra Transientes Hidraulicos

3.4.4.1 Consideragdes Preliminares

O projeto prevé a instalacdo de dois Stand-Pipes nas estacas 806 e 520+14, respectivamente.
Pertencem aos subtrechos EB-6/2 - EB-6/3 e EB-6/3 - Monte das Gameleiras.

Esses reservatorios cilindricos promovem a transicdo entre os regimes de funcionamento
por recalque e gravitario.

As caracteristicas basicas dessas obras sao apresentadas na Tabela 3.5 a sequir.

Tabela 3.5 - Caracteristicas Basicas dos Stand-Pipes

. . Diametro do Altura *
Stand-Pipe Subtrecho Localizacéo (estaca) Reservatério (mm) (m)
1 EB-6/2 - EB-6/3 806 1.500 9,0
) EB-6/3 - Monte das 520414 1.500 6.6
Gameleiras

(*) Em relagdo ao terreno.

Os Desenhos PM-PB-HD-AD-027-R0O e PM-PB-HD-AD-029-R0 apresentam estes
equipamentos.

3.4.4.2 TAUs (Tanques Amortecedores Unidirecionais)

Para protecdo da adutora, contra os efeitos dos transientes hidraulicos, foram previstos dois
TAUSs, um no subtrecho EB-6/2 - Stand-Pipe 1 e outro no subtrecho EB-6/3 - Stand-Pipe 2.

Volume | - SSB e MG 14

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=AC85FC40
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC AC85FC40
Proc 59500.001973/2021-19-e

W TECHNE

engenhelros consultores

Esses reservatorios cilindricos sdo ligados a adutora através de duas tubulacfes dotadas de
valvulas de retencdo ladeadas por registros de gaveta (Desenhos PM-PB-HD-AD-027-R0 e
PM-PB-HD-AD-028-R0).

As caracteristicas basicas dessas obras sdo apresentadas na Tabela 3.6 a seguir.

Tabela 3.6 - Caracteristicas Basicas dos TAUs

Diametro das Tubulagdes Dis
. (m) « | Diametro
TAU Subtrecho D Altura® - TAU
(estaca) . |suprimento do| (M) (mm)
Interligacéo L
Reservatorio
1 |EB-6/2 - Stand-Pipe 1 744 150 50 20,00 2.000
2 |EB-6/3 - Stand-Pipe 2 279 100 50 8,00 2.000

(*) Em relagéo ao terreno.

3.4.5 Derivagdo para Chafarizes

Para suprimento das comunidades de Favela, Rajada, Mari e Cacimba foram previstos, ao
longo da linha adutora, 04 (quatro) pontos de derivacdo onde serdo instalados valvulas
redutoras de pressdo e limitadoras de vazdo, valvulas de gaveta e placa de orificio, cujas
classes de presséo serdo definidas no campo, quando da instalacéo.

Os chafarizes serdo alimentados através de linhas adutoras de 50 mm de diametro.

O Desenho PM-PB-HD-AD-023-R0 apresenta a referida obra tipo.
3.4.6  Equipamentos de Protecéo

3.4.6.1 Ventosas

Ao longo da linha adutora foram previstas ventosas para permitir a admissdo e
expulsdo de ar durante a operacdo normal e durante os periodos de enchimento e
esvaziamento da mesma.

Estes equipamentos impedem a formacdo de bolsGes de ar na tubulacdo que causariam
reducdo de secdo de escoamento, com conseqliente reducdo de vazao.

Utilizou-se apenas ventosas de triplice funcdo pelo fato destes aparelhos minimizarem os
efeitos de eventuais transientes ao longo da linha adutora.

O posicionamento das ventosas, baseou-se nos seguintes criterios:

e Pontos altos da adutora;
e Longos trechos horizontais; neste caso a cada 500 m.
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Conhecida a vazao da linha, e adotando-se um valor para o diferencial de pressao entre o
interior da ventosa e a atmosfera no momento do enchimento ou esvaziamento da
canalizacdo (geralmente adota-se 3,5 m.c.a.), obtém-se um ponto que dara a dimenséo da
ventosa utilizada.

Foi definido desta forma o didmetro de 50 mm.

Os detalhes das caixas de ventosas estdo no Desenho PM-PB-HD-AD-022-R0.

3.4.6.2 Descargas de Fundo

Nos locais mais baixos da linha adutora foram previstos pontos de drenagem, destinados a
esgotar a dgua dos tubos por ocasido de reparos e limpeza. Foi adotado o diametro de 100
mm para as descargas.

Os detalhes das descargas de fundo estdo no Desenho PM-PB-HD-AD-022-R0.

3.4.6.3 Vaélvulas de Blogueio

Foi prevista a instalacdo de uma valvula de bloqueio na linha adutora de forma a subdividi-
la em duas partes, facilitando o esvaziamento da linha quando da operacdo de manutencao.
As valvulas de blogueio serdo instaladas nas estacas 300 (EB-6/1 - EB-6/3) e 270 (EB-6/3 -
Monte das Gameleiras. (Desenho PM-PB-HD-AD-022-R0)

3.47 Obras Civis

3.4.7.1 Assentamento da Tubulacédo

a) Assentamento Enterrado
As tubulacBes serdo enterradas a uma profundidade minima de 0,8 m acima da geratriz
superior do tubo. A esta profundidade, a maioria dos veiculos pode trafegar sem afetar o tubo.

O material de reaterro da vala devera estar isento de pedregulhos e devera ser
compactado a 90% do Proctor Normal.

O assentamento da adutora em valas seré realizado sobre berco de areia e o reaterro em
material de 12 categoria.

b) Assentamento Aéreo

Nos trechos com afloramento rochoso, ou de ocorréncia de rocha a pequena
profundidade, a adutora serd assentada em pilaretes de concreto com abracadeiras na
razdo de uma por tubo. O pilarete sempre se localizara nas proximidades das bolsas dos
tubos. (Desenho PM-PB-ET-AD-001-R0)

Nas travessias de talvegues, na entrada de propriedades, no cruzamento com estradas e
na area de perimetro urbano, a adutora devera ser enterrada.
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O detalhe dos blocos de ancoragem da adutora com assentamento aereo e enterrado,
bem como a transicao aérea-enterrada se encontra no Desenho PM-PB-ET-AD-002-R0.

3.4.7.2 Caixas de Protecao

Os dispositivos que serdo instalados em caixas de protecédo seréo:
e \entosas;

e Descargas de fundo.

As caixas serdo em alvenaria de tijolo e terdo funcdo apenas de proteger os dispositivos
acima referidos.

Para a drenagem, foi previsto um colchéo de brita de 20 cm no fundo da caixa que néo seré
dotada de laje de fundo. A tampa serd& em concreto para garantir a protecdo dos
equipamentos.

3.4.7.3 Blocos de Ancoragem

S&o estruturas em concreto ciclopico ou armado com a funcdo de absorver os impactos
causados pelas variacGes de fluxo na adutora. Estdo localizados nas seguintes pecas:

e Tés de derivacao;
e Reducdes;

e Curvas.

3.4.7.4 Derivacdo para Chafarizes

Na derivacdo para os chafarizes foram previstas caixas que abrigardo as valvulas de
controle do tipo “Bermad” ou similar que possuem as seguintes fungoes:

e Reduzir a pressdo de montante a um valor pré-determinado a jusante;

e Manter a pressdo de jusante constante independente da variacdo de pressao de
montante;

e Ter mecanismo de fechamento automatico quando a pressdo a montante cair abaixo de
um determinado valor, impedindo assim que seja retirada dgua da tubulacdo quando a
bomba da EB que domina o subtrecho da derivacao estiver desligada;

e Definir a vazao derivada.

As tubulagdes de alimentagdo dos chafarizes terdo extensdes varidveis e didmetro de
50mm.

Os seus tracados serdo definidos no campo, por ocasido da implantacao dos chafarizes.
No Desenho PM-PB-HD-AD-024-R0 pode ser observado o chafariz tipo.
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4. ESTUDO DE TRANSIENTES HIDRAULICOS

4.1 DIAGNOSTICO DO FENOMENO

Para os subtrechos EB-6/1 - EB-6/2, EB-6/2 - Stand-Pipe 1, EB-6/3 - Stand-Pipe 2 e EB-6/3 -
Reservatorio de Serra de Sdo Bento, que se constituem em adutoras de recalque das EstacGes de
Bombeamento EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3, respectivamente, foram efetuados os calculos das
méaximas e minimas pressdes nas saidas das respectivas bombas, quando do evento da
interrupcdo do fornecimento de energia elétrica, visando a verificacdo da ocorréncia do
fendbmeno da separacao da coluna liquida.

Para tal finalidade foi utilizada a metodologia recomendada pela Norma P-NB-591/77 em seu
Anexo J.

Os dados basicos utilizados na elaboracdo dos calculos séo apresentados a seguir na Tabela 4.1.

Para os quatro subtrechos: EB-6/1 - EB-6/2, EB-6/2 - Stand-Pipe 1, EB-6/3 - Stand-Pipe 2 e
EB-6/3 - Reservatorio de Serra de Sdo Bento, foram calculadas as variagdes das pressdes
transientes, na se¢do de saida das bombas, apds o corte de fornecimento de energia elétrica aos
motores das bombas.

Os dados de entrada sdo apresentados na Tabela 4.2.

Nas Tabelas 4.3 a 4.6 apresenta-se a variacao das pressdes na saida da bomba ap0s a paralisacdo
do fornecimento de energia elétrica ao motores, com o sistema de recalque (linha adutora), sem
contar com qualquer equipamento de protecéo.

Nos Graficos 4.1 a 4.4 sdo ilustrados as variacBes de pressdo em relagdo ao tempo de operacdo
(segundos) das adutoras de recalque dos quatro subtrechos.
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Tabela 4.1 - Dados Basicos Utilizados nos Célculos das Pressdes Transientes na Secao de Saida das Bombas

TRECHO Q Q D L Vo etubul. a J hf cota res.Jus. | cota piez. s’lbomba
ws) | em) | mm) | (m) | (s | (mm) (mvs) (m/m) m) (m) m)
EB-6/1-EB-6/2 14,41 | 51,88 150 | 11874 | 0,82 7,70 1202 0,005172 61,41 222 283,41
EB-6/2-STAND-PIPE1 14,41 | 51,88 150 4246 | 0,82 7,70 1202 0,005172 21,96 405 426,96
EB-6/3-STAND-PIPE2 6,25 | 22,50 100 | 10728 | 0,80 7,55 1262 0,008225 88,24 534 622,24
EB-6/3-RES.S. DE S.B. 8,16 | 29,38 100 318 1,04 7,55 1262 0,013779 4,38 428 432,38
TRECHO bomba | HO Hg [ Hman [ rend. [ POT. POT. POT. BOMBA ROTAGAO PARAMETROS DA CURVA DA BOMBA INERC.
= (m) (m) (m) bomb. |Teobrica (cv) (cv) (kW) ESCOLHIDA (rpm) A B C (kg*m?)
EB-6/1-EB-6/2 188,12 | 95,29 | 33,88 | 96,58 | 0,56 38,98 40 29,41 ETANORM 40-250 3500 0,034060 13,439830 -139.575,00 0,191
EB-6/2-STAND-PIPE1 218,27 | 208,69 | 186,73 | 209,63 | 0,50 94,77 100 73,60 WKL 80/3 3500 0,069511 -0,000010 -0,004700 0,691
EB-6/3-STAND-PIPE2 395,77 | 226,47 | 137,95 | 226,69 | 0,40 55,56 60 44,16 WKL 80/3 3500 0,071080 -0,003067 -0,003500 0,338
EB-6/3-RES.S. DE S.B. 395,59 | 36,79 | 31,95 | 37,37 | 0,58 8,32 10 7,36 ETANORM 32-160 3500 0,014031 -0,001587 -0,014900 0,028
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Tabela 4.2 - Dados de Entrada para os Subtrechos

SUBTRECHOS
Dados _6/3 -
EB-6/1-EB-6/12 | EB-6/2 - Stand-Pipe 1 | EB-6/3 - Stand-Pipe 2 | E5-6/3 - Res. Serrade
Sao Bento
Ho 95,29 211,70 226,20 36,33
(m)
Qo
A 0,01441 0,01441 0,00625 0,00816
(m3/s)
A 0,034060 0,069511 0,071080 0,014031
B 13,439830 -0,000010 -0,003067 -0,001590
C -139,575000 -0,004700 -0,003500 -0,014900
Hg
33,90 189,80 138,00 32,00
(m)
No
58,33 58,33 58,33 58,33
(rot./seg)
Qb
0,01441 0,01441 0,00625 0,00816
(m3/s)
N° de
Bombas ! 1 1 1
s 0,00014400 0,00014400 0,00006102 0,00006102
He (m) 0,38 3,75 0,25 0,25
Inercia 0,191 0,691 0,338 0,028
(kg x m2)
a 1.202 1.202 1.262 1.262
(m/s)
A 61,39 21,90 86,20 433
(m)
f 0,0230 0,0230 0,0250 0,0250
D
0,15 0,15 0,10 010
(m)
Pot
2.556,46 6.391,15 3.857,25 63,12
(kgm.s)
Pot Total 40 100 50 10
(cv)
Rotor 3.500 3.500 3.500 3.500
(rpm)
N° Polos 2 2 2 2
Cota 188,12 218,27 395,77 395,59
Bomba
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Tabela 4.3 - Variacgdes das Pressfes na Saida das Bombas Apds a Paralisacao do

Fornecimento de Energia Elétrica - EB-6/1 - EB-6/2 (Sistema Sem Protecao)

N (T) s B -
T (s) T T Q(md/s) Pressdo (m) Cota Piez. (m)
0,00 58,33 3499,98 0,01 95,29 283,41
3,95 12,01 720,70 0,00 5,36 193,48
7,90 6,70 401,71 0,00 1,98 190,10
11,85 4,64 278,46 0,00 1,19 189,31
15,81 3,55 213,08 0,00 0,88 189,00
19,76 2,88 172,57 0,00 0,73 188,85
39,51 1,47 88,46 0,00 53,55 241,67
59,27 0,99 59,48 0,00 21,37 209,49
79,03 0,75 44,80 0,00 42,57 230,69
98,79 0,60 35,93 0,00 27,54 215,66
118,54 0,50 29,99 0,00 38,77 226,89
138,30 0,43 25,74 0,00 30,05 218,17
158,06 0,38 22,54 0,00 37,02 225,14
177,81 0,33 20,05 0,00 31,32 219,44
197,57 0,30 18,06 0,00 36,07 224,19
217,33 0,27 16,42 0,00 32,05 220,17
237,08 0,25 15,06 0,00 35,50 223,62
256,84 0,23 13,91 0,00 32,50 220,62
276,60 0,22 12,92 0,00 35,13 223,25
296,36 0,20 12,06 0,00 32,81 220,93
316,11 0,19 11,31 0,00 34,87 222,99
335,87 0,18 10,64 0,00 33,03 221,15
355,63 0,17 10,06 0,00 34,69 222,81
375,38 0,16 9,53 0,00 33,18 221,30
395,14 0,15 9,05 0,00 34,55 222,67
414,90 0,14 8,62 0,00 33,30 221,42
434,66 0,14 8,23 0,00 34,45 222,57

Gréfico 4.1 - Variacéo de Pressdo x Tempo - EB-6/1 - EB-6/2 (Sem Protecao)
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Tabela 4.4 - Variacgdes das Pressdes na Saida das Bombas Apds a Paralisacao do
Fornecimento de Energia Elétrica - EB-6/2 - Stand-Pipe 1 (Sistema Sem Protecéo)

N (T) s B -
T (s) T T Q(md/s) Pressdo (m) Cota Piez. (m)
0,00 58,33 3499,98 0,01 208,69 426,96
1,41 29,87 1792,17 0,00 108,73 327,00
2,83 20,07 1204,46 0,00 108,73 327,00
4,24 15,12 907,02 0,00 108,73 327,00
5,65 12,12 727,39 0,00 108,73 327,00
7,06 10,12 607,15 0,00 108,73 327,00
14,13 5,54 332,41 0,00 237,99 456,26
21,19 3,81 228,85 0,00 152,79 371,06
28,26 2,91 174,49 0,00 210,54 428,81
35,32 2,35 141,00 0,00 169,15 387,42
42,39 1,97 118,29 0,00 200,24 418,51
49,45 1,70 101,88 0,00 176,03 394,30
56,52 1,49 89,47 0,00 195,42 413,69
63,58 1,33 79,76 0,00 179,54 397,81
70,65 1,20 71,95 0,00 192,79 411,06
77,71 1,09 65,53 0,00 181,56 399,83
84,78 1,00 60,16 0,00 191,20 409,47
91,84 0,93 55,61 0,00 182,83 401,10
98,91 0,86 51,69 0,00 190,16 408,43
105,97 0,80 48,30 0,00 183,69 401,96
113,04 0,76 45,32 0,00 189,45 407,72
120,10 0,71 42,68 0,00 184,29 402,56
127,17 0,67 40,34 0,00 188,93 407,20
134,23 0,64 38,24 0,00 184,73 403,00
141,30 0,61 36,35 0,00 188,56 406,83
148,36 0,58 34,63 0,00 185,06 403,33
155,43 0,55 33,07 0,00 188,27 406,54

Gréfico 4.2 - Variacdo de Pressdo x Tempo - EB-6/2 - Stand-Pipe 1 (Sem Protecéo)
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Tabela 4.5 - Variagdes das Pressfes na Saida das Bombas Apds a Paralisacao do
Fornecimento de Energia Elétrica - EB-6/3 - Stand-Pipe 2 (Sistema Sem Protecéo)

N (T) s B -
T (s) T T Q(md/s) Pressdo (m) Cota Piez. (m)
0,00 58,33 3499,98 0,01 226,47 622,24
3,40 15,23 913,96 0,00 124,05 519,82
6,80 8,76 525,61 0,00 124,05 519,82
10,20 6,15 368,87 0,00 124,05 519,82
13,60 4,74 284,14 0,00 124,05 519,82
17,00 3,85 231,06 0,00 124,05 519,82
34,00 1,99 119,48 0,00 149,03 544,80
51,00 1,34 80,57 0,00 130,37 526,14
68,01 1,01 60,78 0,00 144,01 539,78
85,01 0,81 48,79 0,00 133,86 529,63
102,01 0,68 40,75 0,00 141,64 537,41
119,01 0,58 34,99 0,00 135,51 531,28
136,01 0,51 30,65 0,00 140,46 536,23
153,01 0,45 27,27 0,00 136,38 532,15
170,02 0,41 24,57 0,00 139,79 535,56
187,02 0,37 22,35 0,00 136,89 532,66
204,02 0,34 20,50 0,00 139,39 535,16
221,02 0,32 18,93 0,00 137,22 532,99
238,02 0,29 17,58 0,00 139,12 534,89
255,02 0,27 16,42 0,00 137,44 533,21
272,03 0,26 15,39 0,00 138,94 534,71
289,03 0,24 14,49 0,00 137,60 533,37
306,03 0,23 13,69 0,00 138,80 534,57
323,03 0,22 12,97 0,00 137,71 533,48
340,03 0,21 12,33 0,00 138,71 534,48
357,03 0,20 11,74 0,00 137,79 533,56
374,03 0,19 11,21 0,00 138,63 534,40

Gréfico 4.3 - Variacdo de Pressdo x Tempo - EB-6/3 - Stand-Pipe 2 (Sem Protecéo)

240,00

p
220,00 1

200,00

180,00

160,00

Presséo (mca)

—
-____.—-

140,00 //‘\\\./',.—\\ —
120,00 b ——t
100,00
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Tempo (s)
Volume | - SSB e MG 23

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=AC85FC40
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC AC85FC40

Proc 59500.001973/2021-19-e

W TECHNE

engenhelros consultores

Tabela 4.6 - Variagdes das Pressdes na Saida das Bombas Apds a Paralisacao do

Fornecimento de Energia Elétrica - EB-6/3 - Res. Serra de Sdo Bento (Sistema Sem Protecéo)

N (T) s B -
T (s) T T Q(md/s) Pressdo (m) Cota Piez. (m)
0,00 58,33 3499,98 0,01 36,69 432,28
0,10 49,95 2997,19 0,01 35,51 431,10
0,20 43,68 2620,71 0,01 27,27 422,86
0,30 38,80 2328,26 0,01 21,63 417,22
0,40 34,91 2094,53 0,01 17,60 413,19
0,50 31,72 1903,44 0,01 14,62 410,21
1,01 21,79 1307,17 0,00 50,05 445,64
1,51 16,59 995,36 0,00 15,00 410,59
2,02 13,39 803,66 0,00 49,53 445,12
2,52 11,23 673,87 0,00 15,64 411,23
3,02 9,67 580,18 0,00 48,78 444,37
3,53 8,49 509,36 0,00 16,49 412,08
4,03 7,57 453,95 0,00 47,84 443,43
4,54 6,82 409,41 0,00 17,49 413,08
5,04 6,21 372,83 0,00 46,80 442,39
5,54 5,70 342,25 0,00 18,57 414,16
6,05 5,27 316,31 0,00 45,70 441,29
6,55 4,90 294,02 0,00 19,67 415,26
7,06 4,58 274,66 0,00 44,61 440,20
7,56 4,30 257,70 0,00 20,75 416,34
8,06 4,05 242,71 0,00 43,55 439,14
8,57 3,82 229,37 0,00 21,77 417,36
9,07 3,62 217,42 0,00 42,56 438,15
9,58 3,44 206,65 0,00 22,73 418,32
10,08 3,28 196,90 0,00 41,64 437,23
10,58 3,13 188,03 0,00 23,60 419,19
11,09 3,00 179,92 0,00 40,81 436,40

Gréfico 4.4 - Variacdo de Pressdo x Tempo - EB-6/3 - Res. S. de Sdo Bento (Sem Prote¢ao)
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4.2 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

42.1  Subtrecho EB-6/1 - EB-6/2
A andlise dos resultados obtidos da Tabela 4.3, conduziu a seguinte concluséo basica:
e Verificou-se um rebaixamento de pressdo até um valor de 0,73 m, partindo de 95,29 m;
e N4&o se registrou a ocorréncia de subpressao na secédo de saida da bomba;

e A analise das envoltorias de subpressGes e sobrepressfes que sdo apresentadas na
Figura 4.1 mostrou que nao ha necessidade da instalacdo de qualgquer equipamento de
protecdo contra os efeitos de transientes hidraulicos.

Para as operacdes rotineiras de ligacdo e desligamento da bomba prevé-se, para a protecdo das
bombas, a instalacdo, nas linhas de descarga das mesmas, de valvulas protetoras de bombas.
Este tipo de valvula evita golpes de ariete quando a bomba liga e desliga, fechando
imediatamente quando ha quebra de corrente, também funcionando como valvula de retencéo.

4.2.2  Subtrecho EB-6/2 - Stand-Pipe 1
A andlise dos resultados obtidos das Tabela 4.4 conduziu a seguinte conclusao basica:
e Verificou-se um rebaixamento de pressdo até um valor de 208,69 m, partindo de 211,70 m;
e Nd&o se registrou a ocorréncia de subpressao na secédo de saida da bomba;

e A analise das envoltérias de subpressfes e sobrepressfes que sdo apresentadas na
Figura 4.1 mostrou que ha necessidade da instalacdo em um ponto alto de um TAU que
promovera uma elevacao da linha envoltéria de subpressao.

A Tabela 4.7 e o Gréfico 4.5 mostram a varia¢do das pressdes transientes, na saida das bombas,
com a linha adutora de recalque com o TAU instalado.

Para as operacdes rotineiras de ligacdo e desligamento da bomba prevé-se, para a protecdo das
bombas, a instalagdo, nas linhas de descarga das mesmas, de valvulas protetoras de bombas.
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Tabela 4.7 - Variagdes das Pressdes na Saida das Bombas Apds a Paralisacao do
Fornecimento de Energia Elétrica - EB-6/2 - Stand-Pipe 1 (Sistema Com Protec¢ao)

N (T) . .
T (s) T T Q(md/s) Pressdo (m) Cota Piez. (m)
0,00 58,33 3499,98 0,01 208,69 426,96
0,99 35,00 2100,13 0,00 108,73 327,00
1,98 25,00 1500,14 0,00 108,73 327,00
2,97 19,45 1166,79 0,00 108,73 327,00
3,95 15,91 954,66 0,00 108,73 327,00
4,94 13,46 807,79 0,00 108,73 327,00
9,88 7,61 456,59 0,00 237,99 456,26
14,83 5,30 318,23 0,00 152,79 371,06
19,77 4,07 244,22 0,00 210,54 428,81
24,71 3,30 198,14 0,00 169,15 387,42
29,65 2,78 166,69 0,00 200,24 418,51
34,59 2,40 143,86 0,00 176,03 394,30
39,53 2,11 126,53 0,00 195,42 413,69
44,48 1,88 112,92 0,00 179,54 397,81
49 42 1,70 101,96 0,00 192,79 411,06
54,36 1,55 92,94 0,00 181,56 399,83
59,30 1,42 85,38 0,00 191,20 409,47
64,24 1,32 78,96 0,00 182,83 401,10
69,18 1,22 73,44 0,00 190,16 408,43
74,13 1,14 68,64 0,00 183,69 401,96
79,07 1,07 64,43 0,00 189,45 407,72
84,01 1,01 60,70 0,00 184,29 402,56
88,95 0,96 57,39 0,00 188,93 407,20
93,89 0,91 54,41 0,00 184,73 403,00
98,84 0,86 51,73 0,00 188,56 406,83
103,78 0,82 49,30 0,00 185,06 403,33
108,72 0,78 47,09 0,00 188,27 406,54
Gréfico 4.5 - Variacéo de Pressdo x Tempo - EB-6/2 - Stand-Pipe 1 (Com Protecao)
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4.2.3  Subtrecho EB-6/3 - Stand-Pipe 2
A andlise dos resultados obtidos da Tabela 4.5 conduziu a seguinte concluséo basica:
e Verificou-se um rebaixamento de pressdo até um valor de 123,78 m, partindo de 226,47 m;
e N4&o se registrou a ocorréncia de subpressao na secédo de saida da bomba;

e A analise das envoltorias de subpressdes e sobrepressfes que sdo apresentadas na
Figura 4.1 mostrou que ha necessidade da instalacdo em um ponto alto de um TAU que
promoverd uma elevacao da linha envoltdria de subpressao.

A Tabela 4.8 e o0 Gréafico 4.6 mostram a variagcdo das pressdes transientes, na saida das bombas,
com a linha adutora de recalque com o TAU instalado.

Para as operacdes rotineiras de ligacdo e desligamento da bomba prevé-se, para a protecdo das
bombas, a instalagdo, nas linhas de descarga das mesmas, de valvulas protetoras de bombas.

4.2.4  Subtrecho EB-6/3 - Reservatorio de Serra de S&o Bento
A andlise dos resultados obtidos da Tabela 4.6 conduziu a seguinte conclusao basica:
e Verificou-se um rebaixamento de pressdo até um valor de 14,62 m, partindo de 36,79 m;
e Nd&o se registrou a ocorréncia de subpressao na secédo de saida da bomba;
e A analise das envoltorias de subpressfes e sobrepressfes que sdo apresentadas na
Figura 4.1 mostrou que ndo ha necessidade da instalacdo de qualgquer equipamento de

protecdo contra os efeitos de transientes hidraulicos.

Para as operacdes rotineiras de ligacdo e desligamento da bomba prevé-se, para a protecdo das
bombas, a instalagdo, nas linhas de descarga das mesmas, de valvulas protetoras de bombas.
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Tabela 4.8 - Variagdes das Pressdes na Saida das Bombas Apds a Paralisacao do
Fornecimento de Energia Elétrica - EB-6/3 - Stand-Pipe 2 (Sistema Com Protec¢ao)

N (T) s B -
T (s) T T Q(md/s) Pressdo (m) Cota Piez. (m)
0,00 58,33 3499,98 0,01 226,47 622,24
1,86 22,89 1373,52 0,00 124,05 519,82
3,72 14,24 854,41 0,00 124,05 519,82
5,58 10,33 620,06 0,00 124,05 519,82
7,44 8,11 486,60 0,00 124,05 519,82
9,30 6,67 400,41 0,00 124,05 519,82
18,61 3,54 212,35 0,00 149,03 544,80
27,91 2,41 144,49 0,00 130,37 526,14
37,21 1,82 109,50 0,00 144,01 539,78
46,51 1,47 88,15 0,00 133,86 529,63
55,82 1,23 73,77 0,00 141,64 537,41
65,12 1,06 63,42 0,00 135,51 531,28
74,42 0,93 55,62 0,00 140,46 536,23
83,72 0,83 49,53 0,00 136,38 532,15
93,03 0,74 44,64 0,00 139,79 535,56
102,33 0,68 40,63 0,00 136,89 532,66
111,63 0,62 37,28 0,00 139,39 535,16
120,94 0,57 34,44 0,00 137,22 532,99
130,24 0,53 32,00 0,00 139,12 534,89
139,54 0,50 29,89 0,00 137,44 533,21
148,84 0,47 28,03 0,00 138,94 534,71
158,15 0,44 26,40 0,00 137,60 533,37
167,45 0,42 24,94 0,00 138,80 534,57
176,75 0,39 23,64 0,00 137,71 533,48
186,05 0,37 22,46 0,00 138,71 534,48
195,36 0,36 21,40 0,00 137,79 533,56
204,66 0,34 20,43 0,00 138,63 534,40

Gréfico 4.6 - Variacdo de Pressdo x Tempo - EB-6/3 - Stand-Pipe 2 (Com Protecao)
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Figura 4.1 - Estudo de Transientes Hidraulicos - Perfil Reduzido e Envoltdrias de Pressédo

(A3)
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S. SISTEMA DE SUPRIMENTO ELETRICO E DE AUTOMACAO

5.1 SISTEMA DE SUPRIMENTO ELETRICO

5.1.1 Dados Basicos

Para a elaboracdo do Projeto Béasico do sistema elétrico, foram consultados, preliminarmente, os
seguintes projetos e documentos:

e Planejamento Fisico da Area do Projeto;
e Projeto Hidraulico e Civil das Estacdes de Bombeamento;

e Oferta de Energia Elétrica na Regido Operada pela Concessionaria Local,

5.1.2  Critérios de Projeto

O critério do projeto elétrico foi baseado estritamente nas normas da ABNT, Normas
Internacionais para equipamentos, e nas normas especificas das Concessionarias CAERN e
COSERN.

5.1.3  Descri¢do do Sistema de Suprimento Elétrico

Na regido, predomina a oferta de energia derivada de sistema de distribuicdo primaria em
13.800 Volt, e secundaria em 380/220V, operados pela COSERN, para atendimento a cargas de
alimentacdo comercial, domiciliar, iluminacdo, publica. A concessionaria COSERN
desenvolvera estudos para atendimento das cargas acima, definindo, dessa forma, os respectivos
PDE's/Pontos de Ligacdo.

Em funcdo da capacidade instalada nos pontos de consumo, e de acordo com o prescrito nas
diretrizes do 6rgdo regulador ANEEL. - Agencia Nacional de Energia Elétrica, e nos critérios da
Concessionéria, este projeto levou em consideracdo a existéncia de condicGes que garantem a
alimentacdo das cargas recebendo energia no nivel de tensdo primaria, (média tensdo) 13.800-
380/220V.

5.1.4  Premissas para Desenvolvimento de Estudos

e As poténcias instaladas foram calculadas a partir da necessidade total, em kW, das cargas de
motores e servigos auxiliares, (considerando o rendimento dos motores e o fator de poténcia
corrigido para 95%) e, subseqlientemente, convertida em poténcia equivalente em kVA, e a
seguir, compatibilizadas com o normativo da COSERN;

e No presente projeto, por orientacdo do corpo técnico da CAERN, os motores com poténcia
menor ou igual a 5CV deverdo ser acionados por partida direta a plena tensdo. Acima dessa

poténcia 0s motores deverdo ser acionados pelo método de reducgéo de tensdo mediante o
emprego de chave de partida suave (Chave Estatica);
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e Os motores trifasicos serdo alimentados no nivel de tensao de 380V;

e As cargas dos servicos auxiliares (iluminacdo e tomadas para eventual servico de
manutencao), deverao ser alimentadas em 380/220V;

e Os condutores elétricos foram dimensionados levando em conta a capacidade de conducéao
em condicOes de regime das cargas, da condi¢do de curto circuito e, queda de tenséo na
partida dos motores;

e Nas condicGes acima, foram realizadas simulacbes para determinacdo das condicOes
técnicas de projeto para o dimensionamento da rede de alimentacdo dos motores, a fim de
assegurar niveis aceitaveis de queda de tensdo, em regime, conforme preconiza a NBR-
5410/97. Foi considerado, também como premissa, o limite de 10% para a queda de tensao,
no ramal do motor em relacdo ao PDE, no ato de partida do mesmo;

e Para assegurar maior confiabilidade ao sistema de MPCC, (medicdo, protecdo, comando e
controle), devera ser prevista, para alimentacdo dos circuitos de comando dos
equipamentos, a instalacdo de estabilizador de tensdo, a fim de garantir tenséo estabilizada
(220V) e imune aos transientes decorrentes das partidas dos motores;

e O projeto de iluminacdo, interna e externa, foi desenvolvido propondo uma solucéo
simples, porém bastante confiavel e eficiente, sob o ponto de vista da luminotécnica;

e Foi considerado para célculo, o nivel de iluminancia de 250lux para a iluminagdo interna e
de 12lux para as areas externas;

¢ O projeto de sistema de aterramento das estacoes, subestacfes e dos equipamentos elétricos,
foi desenvolvido observando o critério de seguranca fisica para o pessoal de operacao e, de
protecdo dos equipamentos quanto a eventuais surtos de tensdo decorrentes de manobras,
e/ou, descargas atmosféricas;

e O SPDA foi desenvolvido com base no modelo eletro-geométrico e em funcdo de
informac@es estatisticas quanto ao nivel ceraunico da regido;

e Em virtude da legislacdo tarifaria, o Fator de Poténcia da instalacdo devera situar-se, no
minimo, em 92%. A compensacao sera feita mediante a injecéo de reativos com o uso de
capacitores trifasicos nos ramais dos motores.

5.1.5 Finalidade

Conforme descrito precedentemente, 0 presente projeto destina-se ao suprimento de
energia elétrica para atendimento das cargas principais (motores elétricos de acionamento
de bombas hidraulicas para abastecimento d'agua) e demais cargas auxiliares (bomba de
drenagem, iluminagéo interna e externa, e tomadas de energia para eventuais pequenos
servigos de manutencdo) da Estagcdes de Bombeamento componentes do presente Projeto.

Para o referido Programa, a concepcdo hidraulica prevé as construcBes das EstacGes
Elevatorias de Agua Tratada EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3, conforme mostrado nos desenhos
de Concepcéo Geral do Sistema de Agua.

5.1.6  Poténcia Instalada
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As cargas elétricas instaladas nas Estacdes estdo demonstradas nas Tabelas 5.1 a 5.3,
correspondentes aos apresentados nas respectivas memdrias de célculo.

Tabela 5.1 - Apresentacdo das Poténcias Instaladas em Motores e Outras Cargas -
Estacéo Elevatoria EB-6/1

Estacdo Elevatoria - EB 13,8 - 0,38kV
Carga 39 Quant. v abeicia KW -Ir:;g I:;/X
Motor trifasico 2 40,00 36,76 73,52
Motor trifasico 1 1,00 1,15 1,15
lluminag&o Interna/Externa 2,50 2,50
Tomada 3@ p/manutencéo 1 10,53 10,53
Tomada 1@ p/manutencdo 1 2,19 2,19

(*) poténcia em kW considerando o rendimento elétrico dos motores;

(**) em decorréncia das condigdes operacionais, dos motores instalados, um se constituira em RESERVA TECNICA.

Tabela 5.2 - Apresentacdo das Poténcias Instaladas em Motores e Outras Cargas -
Estacédo Elevatdria EB-6/2

Estagdo Elevatoria - EB 13,8 - 0,38kV
Carga 39 Quant. o Poténcia W) T:;;I I:c\i/x
Motor trifasico 2 100,00 86,87 173,74
Motor trifasico 1 1,00 1,15 1,15
lluminacdo Interna/Externa 2,50 2,50
Tomada 3@ p/manutencdo 1 10,53 10,53
Tomada 1@ p/manutencdo 1 2,19 2,19

(*) poténcia em kW considerando o rendimento elétrico dos motores;

(**) em decorréncia das condigdes operacionais, dos motores instalados, um se constituira em RESERVA TECNICA.
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Tabela 5.3 - Apresentacdo das Poténcias Instaladas em Motores e Outras Cargas -

Estacéo Elevatoria EB-6/3

Estacdo Elevatoria - EB 13,8 - 0,38kV
Carga 3@ Quant. o Sbeicig W) 'II':;;: I::X
Motor trifasico (EB-06/3.1) 2 10,00 9,61 19,22
Motor trifésico (EB-06/3.2) 2 50,00 45,88 91,76
Motor trifasico 1 1,00 1,15 1,15
lluminag&o Interna/Externa 2,50 2,50
Tomada 3@ p/manutencéo 1 10,53 10,53
Tomada 1@ p/manutencéo 1 2,19 2,19

(*) poténcia em kW considerando o rendimento elétrico dos motores;
(**) em decorréncia das condigdes operacionais, dos motores instalados, um se constituira em RESERVA TECNICA.

Observa-se, entretanto, que as cargas aqui indicadas ndo representam a demanda efetiva a
ser requerida pela Estacdo (conforme dito acima) em virtude do regime de operacdo das
bombas que ocorrera sempre com um dos conjuntos de moto-bomba como reserva

operacional.

Como consequéncia, a demanda efetiva a ser requerida ao sistema alimentador da
Concessionaria devera atender ao quadro de cargas representado pelas grandezas
apresentadas na Tabela 5.4 a 5.6.

Tabela 5.4 - Determinacéo das Poténcias Efetivas - Estacdo Elevatoria EB-6/1

Estacéo Elevatoria - EB TRAFO - 13,8 - 0,38kV
Carga 39 Quant. o zeliicid W -Irr?s:[g |:(\jlg

Motor trifsico 1 40,00 36,76 36,76
Motor trifasico 1 1,00 1,15 1,15
lluminag&o Interna/Externa 2,50 2,50
Tomada 3@ p/manutencéo 1 10,53 10,53
Tomada 1@ p/manutencéo 1 2,19 2,19
POTENCIA REQUERIDA (**) - KVA 57,76
POTENCIA INSTALADA EM TRAFO - kVA 75

(*) considerando: f.p.=0,95 (corrigido) e o rendimento do motor;

(**) considerando fator de demanda = 0,75.
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Tabela 5.5 - Determinacéo das Poténcias Efetivas - Estacdo Elevatoria EB-6/2

Estacéo Elevatoria - EB TRAFO - 13,8 - 0,38kV
Carga 39 Quant. o zuliiicd o, -Ir::g I;\jlg
Motor trifésico 1 100,00 86,87 86,87
Motor trifasico 1 1,00 1,15 1,15
lluminacdo Interna/Externa 2,50 2,50
Tomada 3@ p/manutencdo 1 10,53 10,53
Tomada 1@ p/manutencéo 1 2,19 2,19
POTENCIA REQUERIDA (**) - kVA 112,23
POTENCIA INSTALADA EM TRAFO - kVA 112,5

(*) considerando: f.p.=0,95 (corrigido) e o rendimento do motor;
(**) considerando fator de demanda = 0,75.

Tabela 5.6 - Determinacéo das Poténcias Efetivas - Estacdo Elevatoria EB-6/3

Estacéo Elevatoria - EB TRAFO - 13,8 - 0,38kV
Carga 39 Quant. o Poténcia W -Ir:;g éXZ

Motor trifasico (EB-06/3.1) 1 10,00 9,61 9,61
Motor trifasico (EB-06/3.2) 1 50,00 45,88 45,88
Motor trifasico 1 1,00 1,15 1,15
lluminacdo Interna/Externa 2,50 2,50
Tomada 3@ p/manutencdo 1 10,53 10,53
Tomada 19 p/manutencéo 1 2,19 2,19
POTENCIA REQUERIDA (**) - kVA 78,12
POTENCIA INSTALADA EM TRAFO - kVA 112,5
(*) considerando: f.p.=0,95 (corrigido) e o rendimento do motor;

(**) considerando fator de demanda = 0,75.
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5.1.7 Calculo da Demanda a ser Contratada a Concessionaria

5.1.7.1 EB-6/1
D=(atb+c+d+e) / fp
a=iluminacdo e tomadas:  15,22kW
e=Poténcia de motores: 36,76kW
b=c=d=0
fp=0,95
D=57,76kVA

Obs.:  por periodo de 20horas/dia. A instalacdo ndo devera operar no intervalo de ponta
do sistema.

5.1.7.2 EB-6/2
D=(atb+c+d+e) / fp
a=iluminacdo e tomadas:  15,22kW
e=Poténcia de motores: 88,02kW
b=c=d=0
fp=0,92
D=112,23kVA

Obs.:  por periodo de 20horas/dia. A instalacdo ndo devera operar no intervalo de ponta
do sistema.
5.1.7.3 EB-6/3
D=(atb+c+d+e) / fp
a=iluminacgdo e tomadas:  15,22kW

e=Poténcia de motores: 56,64kW

b=c=d=0
fp=0,92
D=78,12kVA
Obs.:  por periodo de 20horas/dia. A instalacdo ndo devera operar no intervalo de ponta
do sistema.
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5.1.8  Subestacdo Principal

A subestacdo sera do tipo aérea, com poténcia instalada conforme mostrado acima, e
localizada, nas proximidades da edificacdo da Estacdo Elevatoria, e sera alimentada na
tensdo de 13.800 V por meio de conexdo a rede de distribuicdo da COSERN.

Poténcia instalada: Transformador trifasico em banho de dleo, tipo ONAN, 112 5kVA,
relacdo 13.800-380/220Volts, 60Hz, isolamento classe de 15kV, com cinco derivacoes,
sendo: 1 de 4,5% acima e 3 de 4,5% abaixo da tensdo nominal de 13.800Volts. Fabricado
de acordo com as normas da ABNT.

5.1.8.1 Entrada de Servico

Para a instalagdo acima, a entrada de servico sera constituida por, Ramal de Ligacdo e
Ramal de Entrada, aéreo conforme mostrado nos desenhos de referéncia.

Serdo empregados materiais elétricos de comprovada qualidade e fabricados em estrita
obediéncia ao preconizado pelas Normas da CAERN, COSERN, ABNT e Normas
Internacionais quando aplicaveis.

O ramal de ligacao aéreo sera projetado e executado pela COSERN.

A Tabela 5.7 abaixo resume a situacéo para as Estagcdes aqui consideradas.

Tabela 5.7 - Resumo do Ramal de Ligacdo Aéreo - EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3

ESTACAO ELEVATORIA - RAMAL DE LIGACAO

TIPO Aéreo
CONDUTOR Dimensionado para COSERN
POSTE AUXILIAR 300/11

5.1.8.2 Protecdo Primaria

a) Contra Sobre-Tenséo

A subestacao sera protegida contra sobre-tensdo mediante 0 emprego de para-raios de
12kV, para rede de distribuicdo, (sistema de 13.800 Volts com neutro aterrado), com
capacidade de descarga, minima, de 10 kA, cabo de escomaneto em cobre nu de se¢do
de 50mm?2, instalados na estrutura do PDE.

b) Contra Sobre-Corrente - Protecdo Priméria

A Subestacdo serd protegida mediante 0 emprego de corta-circuito fusivel, classe de
tensdo de 15kV corrente nominal de 100 A com elos fusiveis de 6 K.
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5.1.8.3 Protecdo Secundaria

a) Contra Sobre-Tenséo

A instalacdo sera protegida contra sobre-tensdo mediante o emprego de para-raios de 380V,
para sistema de alimentacdo secundario, (sistema de 380 Volts com neutro aterrado), com
capacidade de descarga, minima, de 5 kA, instalados na barra geral do QGDFC.

b) Contra Sobre-Corrente
Sera obtida mediante a instalacdo de disjuntor geral na barra de entrada do QGDFC bem
como, para cada ramal de motor.

Os disjuntores serdo dotados de disparador eletronico de sobrecorrente para prote¢éo contra
sobrecarga e curto-circuito, demais carateristicas conforme Tabela 5.8 abaixo e mostrado
no diagrama unifilar.

Tabela 5.8 - Disjuntores Tripolar - EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3

x : EB-6/1 EB-6/2 EB6/3
PROTECAO SECUNDARIA
DISJUNTOR TRIPOLAR | GERAL |[MOTOR| cEral [MOTOR| epa | MOTORES (cv)
40 cv 100 cv 10 50

TENSAO DE ISOLAMENTO | 500V 500V 500V 500V 500V 500V 500V
CAPACIDADE NOMINAL 125 A 65 A 250A | 160A | 250 A 25A 100 A
CAPAC. DE INTERRUPGAO | >=5kA | >=5kA | >=30kA | >=30KA | >=30KA | >=30kA | >=30kA

Obs.:  As curvas de disparo tempo-corrente do referido disjuntor deverdo ser anexadas ao
MD quando submetido a analise/aprovagao da Concessionaria.

5.1.8.4 Aterramento

A instalacdo terd todos os equipamentos: para-raios, carcaca e neutro do transformador,
quadro de medicdo, CCM’s e demais partes metalicas (ndo energizadas), devidamente
aterradas, mediante o emprego de cabo de cobre nu, flexivel, témpera mole, conforme
descrito na memdria de célculo.

O sistema de aterramento consistird de cabo e eletrodos de aterramento com as seguintes
caracteristicas:

e sistema Unico, interligado e sem emendas;

e condutor de escoamento em cabo de cobre nu, secdo de 50mm?, témpera mole
protegido mecanicamente por eletroduto de PVC rigido;

e haste de aterramento, em aco com revestimento de cobre;
e posicdo de enterramento na vertical, em formagédo de malha;

e condutor da malha de terra tera se¢do de 50mm2.

A resisténcia final do sistema de aterramento ndo devera ser superior a 10 ohms em
qualquer época do ano.
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Tabela 5.9 - Sistema de Aterramento - EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3

SISTEAM DE ATERRAMENTO

COND. ESCOAMENTO (mm?) 50
HASTE DE TERRA (" x m) 3/4" X 2,40
ELETRODUTO PROTECAO (PVC) 1"

5.1.8.,5 Medicdo de Faturamento

Considerando as poténcias instaladas na subestacdo, a medicdo serd feita no lado do
circuito de baixa tensdo (380V), a montante do disjuntor geral de entrada (protecdo
secundaria) conforme preconizam as Normas da COSERN.

Seré feita a medicdo de: energia ativa (kW-h), demanda (kW) e a critério da COSERN, a

energia reativa (KVAr-h).

a) Cabos de Alta Tenséo

No trecho aéreo da entrada os cabos de alta tensdo serdo em aluminio de 1/0AWG-CAA.

b) Cabos de Baixa Tenséo - 380 V

Secdo - Os cabos condutores de energia que serdo empregados na instalagdo serdo
compostos de fios de cobre, encordoamento classe 2, témpera mole, enchimento e
cobertura em composto termofixo (EPR/XLPE), cobertura de PVC, tipo unipolar,
classe de tensdo de 0,6/1 kV e fabricados de acordo com as Normas da ABNT,
principalmente: NBR- 6880, NBR-7286 e NBR-6244.

Tabela 5.10 - Cabos Condutores da Estacdo Elevatoria- EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3

CABOS CONDUTORES

Estacdes Elevatdrias (mm?)

EB-6/1 EB-6/2 EB-6/3
SECUND. TRANSFOMADOR PRINCIPAL 50 95e50 95e 50
RAMAL DO MOTOR 16 70 25e6
SERV. AUXILIARES 4-25el5| 6-4-25 6-4-25

Instalacdo - Os cabos (alimentacdo dos motores, iluminacéo, etc.) serdo instalados de
forma mista (canaleta, eletrocalha, duto flexivel, etc.) conforme mostrado nos detalhes

do projeto.

5.1.8.6 Conexoes Elétricas

Todas as conexdes elétricas serdo do tipo “a parafuso/cavilhada” com arruela de pressao.

Né&o serdo empregadas conexdes soldadas (com excecao das conexdes especiais do sistema
de aterramento que deverdo ser do tipo solda exotérmica).

5.1.8.7 Protecdo Contra Incéndio
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5.1.9

5.19.1

5.19.2

5.19.3

Foram previstos dois extintores de incéndio de 8kg, Classe "C", sendo: um de p6é quimico
seco instalado no lado de dentro do cubiculo do disjuntor e outro, de CO2, instalado
proximo ao transformador da subestacao.

Condigdes Operacionais

Protecdo dos Motores

A protecdo contra curto-circuito sera obtida mediante a instalagdo de disjuntor-motor de
protecdo do ramal do respectivo motor.

O dimensionamento desses disjuntores acha-se conforme a respectiva memaria de calculo.

Os disjuntores serdo dotados de disparador eletronico de sobrecorrente para protecéo contra
sobrecarga e curto-circuito, demais carateristicas conforme Tabela 5.11 abaixo.

Tabela 5.11 - Caracteristicas do Ramal dos Motores - EB-6/1, EB-6/2 e EB-6/3

PROTECAO SECUNDARIA
DISJUNTOR TRIPOLAR

EB-6/1

EB-6/2

EB-6/3

MOTOR
40 cv

MOTOR
100 cv

MOTORES (cv)

10

50

TENSAO DE ISOLAMENTO

500V

500V

500V

500V

CAPACIDADE NOMINAL

65 A

160 A

25A

100 A

CAPAC. DE INTERRUPCAO >=5kA >=30kA >=30kA >=30kA

A protecdo contra sobrecarga, sub-carga, inversdo ou falta de fase, sera provida pelo
sistema de protecdo incorporado na Chave de Partida (soft-starter) além de relé de
sobrecarga especifico em cada ramal de motor.

Partida de Motores

Os estudos demonstrados no capitulo da Memoria de Célculo relativo as condicGes de
partida desses motores, concluem pela necessidade do emprego de método de partida com
limitacdo da corrente em razdo dos valores encontrados para a Queda de Tensao decorrente
da partida dos mesmos.

Dessa forma torna-se necessaria a adocdo de dispositivos atenuadores de corrente de
partida, resultando na aplicacdo de acionadores de partida tipo Chave Estatica, com valores
calculados para as quedas de tensdo dentro dos limites preconizados pela NBR-5410/97.

Alternancia dos Motores das Bombas

O conjunto de bombas para a formacdo da seqiiéncia da ordem de entrada em operacao
deveréa levar em conta a bomba que estava na posi¢do de RESERVA OPERACIONAL.

Para a realizagdo dessa configuracdo, seguindo os critérios apresentados pela CAERN, foi
projetado sistema de comando/controle para alternancia das bombas baseado em configuragéo a
ser efetuada, automaticamente, pelo sistema de comando/controle da Estagao.
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572 SISTEMA DE AUTOMACAO

A operacao das Estacdes de Bombeamento da Subadutora para Serra de Sdo Bento e Monte
das Gameleiras serd supervisionada e controlada em funcdo do nivel de agua dos
reservatorios de jusante, 0s quais serdo abastecidos pelas operacdes das bombas das EBs
06/1, 06/2 ¢ 06/3, bem como pelos niveis d’agua nos reservatoérios de montante (supridor).

O gerenciamento das ordens de partida/parada das bombas sera feito por Controlador
Légico Programavel - PLC instalados nas Estacdes de Bombeamento.

Os sinais analdgicos/digitais necessarios a operacdo/interpretacdio do PLC serdo
transmitidos por meio de ondas de radio VHF/UHF.

O Controlador Ldgico Programavel efetuara o rodizio da seqliéncia de entrada em operacao
das bombas, sempre que for iniciado um novo ciclo de trabalho.

Por novo ciclo de trabalho, entende-se o ciclo seguinte a cada vez que o reservatorio
encher, ou seja, ao ser desligada a bomba que se encontrava em operacdo encerra-se um
ciclo de trabalho, ao ser necessario novo bombeamento para reposicao do reservatério, sera
iniciado novo ciclo de trabalho. Nessa situacdo sera realizado inicialmente o rodizio das
bombas (a efetiva e a reserva), para novo ciclo de operacdo das mesmas.

O PLC além de prever situacbes de contingéncias decorrentes de anormalidades
operacionais, quer de naturezas elétrica, hidraulica ou mecanica, deverd realizar as
seguintes funcdes relativas aos equipamentos elétricos:

e ordem de partida dos grupos;

e sequéncia de religacdo dos grupos;
e seguranga dos grupos;

e seguranga da estacéo;

e sinalizagéo e sequiéncia de alarmes.

O PLC deverd levar em conta a integridade das informacBes que deverdo ser
supervisionadas/controladas. O PLC deverd ser dimensionado para o equipamento
completo da Estacao (para todos os dois grupos).

Antes de serem levadas em conta pelo PLC, todas as informacdes serdo temporizadas pelo
programa (ajustagem de 0 a 3 minutos, pelo menos, para falhas hidraulicas), afim de nao
perturbar o funcionamento com falhas ficticias. As informacdes levadas em conta serdo em
seguida memorizadas pelo Controlador.

As seguintes segurancas operacionais deverao ser previstas:
¢ nivel baixo de succéo;

e paradas de emergéncia (de ordem elétrica / mecanica / hidraulica);
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¢ falha na alimentacdo de energia;
e acdo dos termostatos dos transformadores (quando existentes);
e acdo do relé Bucholtz dos transformadores (quando existente);
e disjuntor de baixa tensdo aberto;

e falha no sentido de rotacdo de fases.

Em, resumo, o automatismo das Estacbes de Bombeamento deverdo obedecer, em
principio, ao estabelecido no diagrama funcional 16gico a seguir (Figura 5.1).

Para possibilitar a transmissdo das informacdes do status operativo das EBs 06/1, 06/2 e
06/3, para a Central de Supervisdo e Controle, dentro da filosofia de modernizacdo do
Sistema de Controle e Supervisdo do Sistema de Automacdo da Adutora Monsenhor
Expedito, serd instalado em cada EB um Painel Microprocessador.

A Figura 5.2 ilustra um desenho esquematico do Painel Microprocessador a ser instalado
nas EBs 06/1, 06/2 e 06/3.

A transferéncia de dados entre as EstacGes de Bombeamento da Adutora monsenhor Expedito e
a central de Supervisdo e Controle sera processada conforme mostra a Figura 5.3.

Todos os Dados, Nivel, Vazao, Presséo, etc., sdo enviados diretamente para a Central de
Supervisdo e Controle, a qual através de um Software comandard e supervisionara
automaticamente todas as EstacBes de bombeamento e Reservatorios da Adutora. Nas
Estacdes de bombeamento também existird a possibilidade, atraves de chave seletora, de
ser acionada manualmente as suas bombas.

Na Central de Supervisdo e Controle, também sera possivel operar remotamente as
bombas, das Estacdes de Bombeamento, no modo manual.

No Anexo 3, apresenta-se uma proposicdo para Modernizacdo do Sistema de Automacao
da Adutora Monsenhor Expedito.
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Figura 5.1 - Diagrama Funcional Simplificado
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Figura 5.2 - Desenho Esquematico do Painel Microprocessador da EB-16/1
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Figura 5.3 - Desenho Esquematico da Transmissdo de Dados Entre as Estacdes de
Bombeamento e a Central de Superviséo e Controle
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5.2.1  Caracteristicas do Sistema de Transmissdo de Sinais Via Radio

5.2.1.1 Definicdo dos Sistemas

Os seguintes sistemas de telecomunicacdes deverdo ser implantados para atender ao
empreendimento.

a) Sistema de Transmissdo de Dados
e Estacdo de Radio UHF - Simplex, para Transmissdo de Dados;

e Sistema de Alarme para os operadores manualmente ligarem ou desligarem as
bombas, caso o Sistema Automatico ndo o faca;

e Painel Eletronico Microprocessado com informagdes relativas para ligar e desligar a
bomba, com alarme informativo ap6s o0 nimero de tentativas infrutiferas.

b) Sistema de Comunicacéo de Voz
e Estacdo de Base Fixa em VHF.

5.2.1.2 Descrigédo dos Sistemas

a) Sistema de Transmissao de Dados

E um sistema totalmente independente do Sistema de Comunicacdo de Voz, que sera
composto de:

e EstacOes de Radios de Base (Fixas)

Serdo instalados nas Estacdes de Bombeamento (EBs) e nos Reservatério Elevado
da cidade de Serra de Sdo Bento e Stand-Pipes 1 e 2 com 0s transceptores
programados na freqtiéncia Simplex, em UHF, F1, F> ou F3 e respectivos subtons,
de modo a propiciar a transmissao de informacdes relativas aos niveis das boias dos
reservatorios e dos pocos de succdo das EBs.

b) Sistema de Comunicacéo de Voz

Sera um sistema totalmente independente do sistema de transmissdo de dados, de modo
a propiciar uma comunicacdo de voz, a qualquer tempo entre todas as Estacdes de
Bombeamento da Adutora Monsenhor Expedito, utilizando-se de um par de freqtiéncia,
semiduplex em VHF.

5.2.1.3 Equipamentos

Conforme descrito anteriormente, o Projeto de Automacdo sera composto de 2 (dois)
Sistemas totalmente independentes e inclusive com equipamentos proprios para
transmisséo de dados e comunicacgéo de voz.

Para implantacdo dos dois Sistemas, foram previstos 0s seguintes equipamentos para cada

Estacdo de Bombeamneto:
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a) Transmissdo de Dados
e 01 (uma) Estacdo fixa, completa, UHF, modelo M-130, com faixa de freqiiéncia de
450 a 470 MHz, tipo de emissdo 16KOF3EJN, com 25 watts de poténcia de saida
em RF, totalmente transistorizado, com até 02 canais programaveis em memoria
“EEPROM?”, dotado de controles ¢ alto-falantes incorporados no painel frontal,
compostas de:

- 02 (dois) transceptores M-130, 02 canais, 25 watts, UHF;

- 02 (duas) fontes de alimentacdo 110/220 Vac -12 VVdc, 16 Amperes;
- 02 (duas) antenas Yagi, diretiva, com 06 elementos, 10 dB de ganho;
- 50 (cinqlienta) metros de cabos coaxial RG-213 c/ conectores;

- 02 (dois) painéis microprocessadores para codificacdo/transmissdo dos niveis
das boias para comando das bombas.

Obs.: Instalacdo das Antenas:

As antenas previstas nos itens anteriores serdo instaladas em postes
constituidos de tubos galvanizados, diametro 1 1/2", fixados externamente na
estrutura das Elevatoria/Reservatorio, de modo a atingir a altura de 2m em
relacdo ao teto da estrutura das Elevatdrias/Reservatorios e facilmente
removiveis e repostos para manutencdo e eventual troca de antenas apds
determinado periodo de uso.

Para tanto serdo necessarios varas de tubos galvanizadas de 1 1/2"
(comprimento 6m), com 0s cortes necessarios em cada caso.

b) Transmissédo de Voz
e 01 (uma) Estacdo Fixa, completa, modelo GM-300, VHF, 16 (dezesseis) canais, 45
watts, composta de:
- 02 (dois) transceptores GM-300, 16 canais, 45 watts, VHF;
- 02 (duas) fontes de alimentacdo 110/220 Vac - 12 VVdc, 16 ampeéres c/ flutuacéo;
- 02 (duas) antenas com 06 dB de ganho;
- 50 (cinqlienta) metros de cabo coaxial RG-213 ¢/ conectores.

Obs.1: Instalacdo das Antenas
As antenas, serdo instaladas em postes constituidos de tubos galvanizados,
diametro de 2", fixados externamente na estrutura das Elevatoria/Cabine, de
modo a atingir a altura de 10m em relacéo ao solo e facilmente removiveis e
repostos para manutencdo e eventual troca de antenas apds determinado
periodo de uso.

Para tanto serdo necessarios varas de tubos galvanizadas de 2" (comprimento
6m), com os cortes necessarios em cada caso.

Obs.2: Baterias
Externamente na Elevatdria dotada com Estagdo Fixa para Comunicagdo de
Voz, em caixas protetoras proprias, devera ser instalada bateria para permitir o
uso de equipamentos de radio, nos caso de falta de energia elétrica, a saber:
- Bateria de 12V. 180 Ampéres/hora.
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6. QUANTITATIVOS E CUSTOS

Apresenta-se a seguir a estimativa dos quantitativos e custos dos servicos,
fornecimento e montagem de equipamentos, tubos pecas e acessérios das obras
integrantes da Subadutora para Serra de Sdo Bento e Monte das Gameleiras.

Os custos unitarios considerados foram obtidos, em sua maioria, da listagem de custos
unitarios da CAERN (Marco/2004) e dos equipamentos, a partir de consultas a fabricantes.

Volume | - SSB e MG 47

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=AC85FC40
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC AC85FC40
Proc 59500.001973/2021-19-e

W TECHNE

engenhelros consultores

ANEXOS

Volume | - SSB e MG

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=AC85FC40
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC AC85FC40
Proc 59500.001973/2021-19-e

W TECHNE

engenhelros consultores

Anexo 1 - Memoria de Calculo

Anexo 1
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MEMORIA DE CALCULO

1 - Célculo de Dimensionamento dos TAUSs

1.1 - Calculo das VVazdes de Drenagem e Volumes Uteis

L h T L/a T+L/a [ Qdrer.TAU | Volume TAU Ah
(m) (m) (s) (s) (s) (m3/s) (m3) (m)
123,00 60,00 1,70 1,02 2,73 0,0144 0,039 0,013
Qo (m3/s) 0,01441
A/D=0,15m (m?) 0,018
Celeridade (m/s) 1.202
A/D=2,00m (m2) 3,14
D (m) 0,15
A (m2) 0,018
L h T L/a T+L/a | Qdrer.TAU | Volume TAU Ah
(m) (m) (s) (s) (s) (m3/s) (m3) (m)
4.820,00 51,00 7,67 3,82 11,49 0,0063 0,072 0,023
Qo (M?/s) 0,00625
A/D=0,15m (m2) 0,008
Celeridade (m/s) 1.262
A/D=2,00m (m?2) 3,14
D (m) 0,10
A (m2) 0,0079

1.2 - Dimensionamento das Linhas de Ligacdo com a Subadutora (Diig)

NA max
Volume Util ,
v NA min
DIig
/
T -
A A

Anexo 1 1

Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=AC85FC40
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC AC85FC40
Proc 59500.001973/2021-19-e

W TECHNE

engenhelros consultores

1.21-TAU 1
Dlig = 150 mm = A = 0,018 m? . V = 20244 — ¢ 80 mys
0,018
2 2
\2/—9 =0,033m .. A 0,13 m (perdas de carga - total)

NAmin no interior do TAU = 369,92 - 0,013 = 369,907 m

NAmin no interior da ADUTORA = 369,907 - 0,13 = 369,78 m

1.22-TAU?2
Dlig =100 mm = A =0,0078 m? .. V = 0,00625 _ 0,80 m/s
0,0078
2 2
\2/—9 =0,033m . A 0,13 m (perdas de carga - total)

NAmin no interior do TAU = 529,88 - 0,023 = 529,857 m

NAmin no interior da ADUTORA = 529,857 - 0,13 = 529,73 m

1.3 - Verificacdo dos Tempos de Enchimento dos TAUs

Dados dos Ramais de Enchimento TAU-1 TAU-2
Carga estatica disponivel (H) 34,00 4,00
Coeficiente de atrito (f) 0,030 0,030
Coeficiente de perdas localizadas (Ksg) 4,00 4,00
Diametro do tubo D (m) 0,05 0,05
Area do tubo A (m2) 1,96 x 107 1,96 x 107
Vazao de enchimento Q (m?3/s) 0,0124 0,0057
Altura do NA (m) 21,00 9,00
Volume de enchimento inicial (m3) 65,97 28,27
Tempo de enchimento inicial (min) 89,00 83,00
Volume drenagem maximo 0,039 0,072
Tempo de reenchimento (min) 3,15 12,63

_ _ o (fL Q?
Obs.:  Comprimento das linhas: H = | — +Kg | ———
D (29 A%)
- TAU1*=21,00m
- TAU2*=9,00m
(*) Altura da obra + 1m (embutido no terreno)
Anexo 1 2
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2 - Curvas dos Sistemas Hidraulicos

2.1 - Calculo da Curva do Sistema: EB-6/1 - EB-6/2

Vazéo do Sistema = 14,41 /s
NUmero de Bombas = 1 Reserva = 1 Total de Bombas = 2
Vaz&o por Bomba = 14,41 /s
Perdas de Carga Acidentais em Pecas Especiais
Peca Succdo DN = 150 Recalgue DN = 100
K Quant. K total K Quant. K total
Curva de raio longo 0,4 1 0,4 0,4 1 0,4
Curva de raio curto (cotovelo) 0,9 0 0,9 0
Curva de 45° 0,2 0 0,2 0
Cotovelo de 45° 0,4 0 0,4 0
Curva de 22°30° 0,1 0 0,1 0
Crivo 0,75 0 0,75 0
Ampliacéo 0,3 0 0,3 1 0,3
Reducé&o gradual 0,15 1 0,15 0,15 0
Registro de gaveta aberto 0,2 1 0,2 0,2 1 0,2
Registro de globo aberto 10 0 10 0
Registro de angulo aberto 5 0 5 0
Juncdo de 45° 0,4 0 0,4 1 0,4
Té, passagem estreita 0,6 0 0,6 0
Té, saida lateral 1,3 0 1,3 0
Valvula Controladora da Bomba 18 0 5 1 5
Vélvula de retencéo 2,5 0 2,5 1 2,5
Valvula de pé 1,75 0 1,75 0
Total 0,75 8,8
Perdas Localizadas (m) 0,037 1,630
Perdas Localizadas Totais(m) 1,667
Calculo da Perda de Carga Distribuida na Tubulacdo de Recalgue
Q L DN \Y% K Perda Unit | Perda Atrito
(I/s) (m) (m/s) (m/m) (m)
14,41 11874 150 0,82 0,2 0,005172 61,41
Calculo da Altura Manométrica
Succdo Recalgue Altura Geométrica Perdas de Alturas Manomeétricas
NAmin Namax NAmin Namax Min. Max. Carga Max. Min.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
188,50 191,50 219,00 222,00 27,50 33,50 63,08 96,58 90,58
Bomba Escolhida
Marca: KSB
Modelo: Etanorm 40-250
Rotag&o: 3500 rpm
Calculo da Poténcia da Bomba
Q Alt. Manométrica (m) Rendimento Poténcia (HP
(I/s) Max. Min Bomba Motor Bomba | Moto-Bomba| Comercial
14,41 96,58 90,58 0,56 0,85 33,13 38,98 40,00
Calculo do NPSH Disponivel
VA Pa Pv (20°c) | Perda Suc. | NPSH disp | NPSH req | NPSH res
(m) (kgficm?) | (hgficm?) (m) (m) (m) (m)
0,38 0,95 0,024 0,037 9,60 1,90 7,70
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Curva do Sistema

Tubulagéo de recalque
Q (I/s): 14,41 Perda = K;Q?
Perda (m): 61,41 K=
Alturas geométricas
Méaxima: 33,50
Minima: 27,50
Perdas Localizadas
Succéo: 0,037 Perda = KQ?
Recalque: 1,630 Ks=
Curva do Sistema
Q Q Alt. Manométrica (m)
(I/s) (m3/s) Max. Min.
0 0,000 33,50 27,50
5 0,005 41,09 35,09
8,86 0,009 57,35 51,35
10 0,010 63,88 57,88
15 0,015 101,85 95,85
20 0,020 155,01 149,01
25 0,025 223,35 217,35
Curva da Bomba
Q Q (m¥s) | Alt. Man.
(m3/h) 1 Bomba (m)
0 0,000 116,47
10 0,003 116,47
20 0,006 115,00
30 0,008 113,53
40 0,011 107,65
50 0,014 98,82
60 0,017 91,47

Anexo 1

295734,92

179,53

Perda = KzQ?
Kg= 7849,56
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Curva do Sistema: EB-6/1 - EB-6/2

130,00

120,00

110,00

100,00

90,00

80,00

70,00

Altura Manométrica (m)

60,00

50,00

40,00

—&— Curva do Sistema Maxima
—— Curva do Sistema Minima

30,00
Curva de 1 Bomba

20,00
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 0,02

Vazéo (m3/s)

Anexo 1 5
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Anexo 1

2.2 - Calculo da Curva do Sistema: EB-6/2 - Stand-Pipe 1

Vazéo do Sistema = 14,41 /s
NUmero de Bombas = 1 Reserva = 1 Total de Bombas =
Vaz&o por Bomba = 14,41 /s
Perdas de Carga Acidentais em Pecas Especiais
Peca Succdo DN = 150 Recalgue DN = 100
K Quant. K total K Quant. K total
Curva de raio longo 0,4 1 0,4 0,4 1 0,4
Curva de raio curto (cotovelo) 0,9 0 0,9 0
Curva de 45° 0,2 0 0,2 0
Cotovelo de 45° 0,4 0 0,4 0
Curva de 22°30° 0,1 0 0,1 0
Crivo 0,75 0 0,75 0
Ampliacéo 0,3 0 0,3 1 0,3
Reducé&o gradual 0,15 1 0,15 0,15 0
Registro de gaveta aberto 0,2 1 0,2 0,2 1 0,2
Registro de globo aberto 10 0 10 0
Registro de angulo aberto 5 0 5 0
Juncdo de 45° 0,4 0 0,4 1 0,4
Té, passagem estreita 0,6 0 0,6 0
Té, saida lateral 1,3 0 1,3 0
Vaélvula Controladora da Bomba 1,8 0 5 1 5
Valvula de retencéo 25 0 25 1 25
Valvula de pé 1,75 0 1,75 0
Total 0,75 8,8
Perdas Localizadas (m) 0,037 1,630
Perdas Localizadas Totais(m) 1,667
Célculo da Perda de Carga Distribuida na Tubulacdo de Recalgue
Q L DN V K Perda Unit | Perda Atrito
(I/s) (m) (m/s) (m/m) (m)
14,41 4246 150 0,82 0,2 0,005172 21,96
Calculo da Altura Manométrica
Succdo Recalgue Altura Geométrica Perdas de Alturas Manomeétricas
NAmin Namax NAmin Namax Min. Max. Carga Max. Min.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
219,00 222,00 405,00 405,00 183,00 186,00 23,63 209,63 206,63
Bomba Escolhida
Marca: KSB
Modelo: WKL-80/3
Rotag&o: 3500 rpm
Calculo da Poténcia da Bomba
Q Alt. Manométrica (m) Rendimento Poténcia (HP
(I/s) Max. Min Bomba Motor Bomba | Moto-Bomba| Comercial
14,41 209,63 206,63 0,50 0,85 80,55 94,77 100,00
Calculo do NPSH Disponivel
VA Pa Pv (20°c) | Perda Suc. | NPSH disp | NPSH req | NPSH res
(m) (kgficm?) | (hgficm?) (m) (m) (m) (m)
1,75 0,95 0,024 0,037 10,97 1,90 9,07
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Curva do Sistema
Tubulagéo de recalque

Anexo 1

Q (I/s): 14,41 Perda = K;Q?
Perda (m): 21,96 K=

Alturas geométricas

Méxima: 186,00

Minima: 183,00

Perdas Localizadas

Succéo: 0,037 Perda = KQ?
Recalque: 1,630 Ks=

Curva do Sistema

Q Q Alt. Manométrica (m)
(I/s) (m3/s) Max. Min.
0 0,000 186,00 183,00
5 0,005 188,84 185,84
10 0,010 197,38 194,38
15 0,015 211,60 208,60
20 0,020 231,51 228,51
25 0,025 257,11 254,11
30 0,030 288,40 285,40

Curva da Bomba

Q Q (m¥s) | Alt. Man.
(m3/h) 1 Bomba (m)

0 0,000 235,00
20 0,006 235,00
60 0,017 230,00
80 80,000 195,00
140 0,039 148,00
150 0,042 115,00

105751,26

179,53

Perda = KzQ?

Kgr=
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Curva do Sistema: EB-6/2 - Stand-Pipe 1

250,00

240,00

230,00

220,00

210,00

Altura Manométrica (m)

200,00

190,00

—&— Curva do Sistema Méaxima
—— Curva do Sistema Minima
Curva de 1 Bomba

180,00

170,00
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Vazao (m3s)
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Anexo 1

2.3 - Calculo da Curva do Sistema: EB-6/3 - Stand-Pipe 2

Vazéo do Sistema = 6,25 I/s
NUmero de Bombas = 1 Reserva = 1 Total de Bombas =
Vaz&o por Bomba = 6,25 I/s
Perdas de Carga Acidentais em Pecas Especiais
Peca Succdo DN = 150 Recalgue DN = 80
K Quant. K total K Quant. K total
Curva de raio longo 0,4 1 0,4 0,4 1 0,4
Curva de raio curto (cotovelo) 0,9 0 0,9 0
Curva de 45° 0,2 0 0,2 0
Cotovelo de 45° 0,4 0 0,4 0
Curva de 22°30° 0,1 0 0,1 0
Crivo 0,75 0 0,75 0
Ampliacéo 03 0 0,3 0
Reducé&o gradual 0,15 1 0,15 0,15 0
Registro de gaveta aberto 0,2 1 0,2 0,2 1 0,2
Registro de globo aberto 10 0 10 0
Registro de angulo aberto 5 0 5 0
Juncdo de 45° 0,4 0 0,4 1 0,4
Té, passagem estreita 0,6 0 0,6 0
Té, saida lateral 1,3 0 1,3 0
Vaélvula Controladora da Bomba 1,8 0 5 1 5
Valvula de retencéo 25 0 25 1 25
Valvula de pé 1,75 0 1,75 0
Total 0,75 8,5
Perdas Localizadas (m) 0,007 0,749
Perdas Localizadas Totais(m) 0,756
Célculo da Perda de Carga Distribuida na Tubulacdo de Recalgue
Q L DN V K Perda Unit | Perda Atrito
(I/s) (m) (m/s) (m/m) (m)
6,25 10728 100 0,80 0,2 0,008225 88,24
Calculo da Altura Manométrica
Succdo Recalgue Altura Geométrica Perdas de Alturas Manomeétricas
NAmin Namax NAmin Namax Min. Max. Carga Max. Min.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
396,30 399,30 534,00 534,00 134,70 137,70 88,99 226,69 223,69
Bomba Escolhida
Marca: KSB
Modelo: WKL-80/3
Rotag&o: 3500 rpm
Calculo da Poténcia da Bomba
Q Alt. Manométrica (m) Rendimento Poténcia (HP
(I/s) Max. Min Bomba Motor Bomba | Moto-Bomba| Comercial
6,25 226,69 223,69 0,50 0,85 37,78 44,45 45,00
Calculo do NPSH Disponivel
VA Pa Pv (20°c) | Perda Suc. | NPSH disp | NPSH req | NPSH res
(m) (kgficm?) | (hgficm?) (m) (m) (m) (m)
0,25 0,95 0,024 0,007 9,50 1,90 7,60
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Curva do Sistema
Tubulagéo de recalque

Q (I/s): 6,25 Perda = K;Q?
Perda (m): 88,24 K=
Alturas geométricas
Méaxima: 137,70
Minima: 134,70
Perdas Localizadas
Succéo: 0,007 Perda = KQ?
Recalque: 0,749 Ks=
Curva do Sistema
Q Q Alt. Manométrica (m)
(I/s) (m3/s) Max. Min.
0 0,000 137,70 134,70
2 0,002 146,81 143,81
4 0,004 174,15 171,15
6 0,006 219,71 216,71
8 0,008 283,50 280,50
10 0,010 365,52 362,52
12 0,012 465,76 462,76
Curva da Bomba
Q Q (m¥s) | Alt. Man.
(m3/h) 1 Bomba (m)
0 0,000 240,00
20 0,006 240,00
60 0,017 220,00
80 0,022 200,00
100 0,028 190,00
140 0,039 152,00

Anexo 1

2258843,4

179,53

Perda = KzQ?

Kgr=
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250,00

240,00 -

230,00

220,00

210,00

200,00

190,00

180,00

Altura Manométrica (m

170,00

160,00

150,00

140,00

130,00
0,000 0,002

Curva do Sistema: EB-6/3 - Stand-Pipe 2

0,004 0,006
Vazao (mé/s)

—&— Curva do Sistema Maxima
—8— Curva do Sistema Minima
Curva de 1 Bomba

0,008 0,010
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Anexo 1

2.4 - Calculo da Curva do Sistema: EB-6/3 - Reserv. de Serra de Sdo Bento

Vazéo do Sistema = 8,16 I/s
NUmero de Bombas = 1 Reserva = 1 Total de Bombas = 2
Vaz&o por Bomba = 8,16 I/s
Perdas de Carga Acidentais em Pecas Especiais
Peca Succdo DN = 150 Recalgue DN = 80
K Quant. K total K Quant. K total
Curva de raio longo 0,4 1 0,4 0,4 1 0,4
Curva de raio curto (cotovelo) 0,9 0 0,9 0
Curva de 45° 0,2 0 0,2 0
Cotovelo de 45° 0,4 0 0,4 0
Curva de 22°30° 0,1 0 0,1 0
Crivo 0,75 0 0,75 0
Ampliacéo 0,3 0 0,3 1 0,3
Reducé&o gradual 0,15 1 0,15 0,15 0
Registro de gaveta aberto 0,2 1 0,2 0,2 1 0,2
Registro de globo aberto 10 0 10 0
Registro de angulo aberto 5 0 5 0
Juncdo de 45° 0,4 0 0,4 1 0,4
Té, passagem estreita 0,6 0 0,6 0
Té, saida lateral 1,3 0 1,3 0
Vaélvula Controladora da Bomba 1,8 0 5 1 5
Valvula de retencéo 25 0 25 1 25
Valvula de pé 1,75 0 1,75 0
Total 0,75 8,8
Perdas Localizadas (m) 0,012 1,276
Perdas Localizadas Totais(m) 1,288
Célculo da Perda de Carga Distribuida na Tubulacdo de Recalgue
Q L DN V K Perda Unit | Perda Atrito
(I/s) (m) (m/s) (m/m) (m)
8,16 318 100 1,04 0,2 0,013779 4,38
Calculo da Altura Manométrica
Succdo Recalgue Altura Geométrica Perdas de Alturas Manomeétricas
NAmin Namax NAmin Namax Min. Max. Carga Max. Min.
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
396,30 399,30 428,00 428,00 28,70 31,70 5,67 37,37 34,37
Bomba Escolhida
Marca: KSB
Modelo: Etanorm 32-160
Rotag&o: 3500 rpm
Calculo da Poténcia da Bomba
Q Alt. Manométrica (m) Rendimento Poténcia (HP
(I/s) Max. Min Bomba Motor Bomba | Moto-Bomba| Comercial
8,16 37,37 34,37 0,60 0,85 6,78 7,97 10,00
Calculo do NPSH Disponivel
VA Pa Pv (20°c) | Perda Suc. | NPSH disp | NPSH req | NPSH res
(m) (kgficm?) | (hgficm?) (m) (m) (m) (m)
0,25 0,95 0,024 0,012 9,50 1,90 7,60
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Curva do Sistema
Tubulagéo de recalque

Q (I/s): 8,16 Perda = K;Q?
Perda (m): 4,38 K=
Alturas geométricas
Méxima: 31,70
Minima: 28,70
Perdas Localizadas
Succéo: 0,012 Perda = KQ?
Recalque: 1,276 Ks=
Curva do Sistema
Q Q Alt. Manométrica (m)
(I/s) (m3/s) Max. Min.
0 0,000 31,70 28,70
2 0,002 32,04 29,04
4 0,004 33,06 30,06
6 0,006 34,77 31,77
8 0,008 37,15 34,15
10 0,010 40,21 37,21
12 0,012 43,96 40,96
Curva da Bomba
Q Q (m¥s) | Alt. Man.
(m3/h) 1 Bomba (m)
0 0,000 47,90
5 0,001 47,60
10 0,003 47,10
15 0,004 45,90
20 0,006 43,80
25 0,007 40,60

Anexo 1

65804,894

179,53

Perda = KzQ?
Kg= 19163,95
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Curva do Sistema: EB-6/3 - Reservatorio de Serra de Sdo Bento

0,004 0,006 0,008 0,010
Vazao (md¥/s)

—&— Curva do Sistema Maxima
—8— Curva do Sistema Minima
Curva de 1 Bomba

0,012 0,014
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3 - Dimensionamento dos Trechos por Gravidade

NA
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" A
Ah
. V NAméx
Stand-Pipe 7 T
D
NAmin
_____________________________________________________________ Lk
Reservatorio
Subtrecho L D V J Ah Cotas (m) Ahpsp.
(m) (mm) (mis) (m/m) (m) NA NA NAmin (m)
Stand-Pipe 1 - EB-6/3 918,00 150 0,82 0,005172 4,75 405,00 399,30 396,30 5,70
Stand-Pipe 2 - Reservatorio de Monte das Gameleiras 1.286,00 100 0,80 0,008233 10,59 534,00 520,00 520,00 14,00
Anexo 1 15
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3.1 - Selecado dos Didmetros para Consumir o Desnivel Disponivel - Trecho Stand-Pipe 1 - EB-6/3

Q DN L \V R K G £ A hf Ah
(m3/s) (m) (m/s) (m) (m/s?) (=1) (m/m) (m)
0,01441 150 900,00 0,82 122.377,919 0,00020 9,81 0,02286944 0,99956 0,005172 4,66
0,01441 100 18,00 1,84 183.566,879 0,00020 9,81 0,02435611 0,99953 0,041831 0,75

3.2 - Selecdo dos Diametros para Consumir o Desnivel Disponivel- Trecho Stand-Pipe 2 - Reservatorio de Monte das Gameleiras

Q DN L \V R K G f A hf Ah
(m3/s) (m) (m/s) (m) (m/s?) (=1) (m/m) (m)
0,00625 100 1.100,00 0,80 79.617,834 0,00020 9,81 0,02548083 0,99998 0,008233 9,06
0,00625 80 186,00 1,24 99.522,293 0,00020 9,81 0,02634107 1,00000 0,025972 4,83

Anexo 1
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4 - Projeto Elétrico
4.1 - Estacado de Bombeamento EB-6/1

4.1.1 - Poténcia da Subestacdo e Dimensionamento dos Condutores e
Equipamentos Principais

[DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO |

Sistema trifasico a cinco condutores TN-S
Tensdo de alimentacéo das cargas: 380 V
Fator de poténcia final da instalagcéo 0,92 pu

Motores de poténcia (cv) menor ou igual a:
Motores de poténcia (cv) igual ou maior a:

Demanda total (kVA), igual ou maior a:

5 acionamento com partida direta
15 a instalagéo requer subestagdo primaria
15 a instalagéo requer subestagdo priméaria

[CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA

NOTA: poténcia: cv Nmero 0 = 100%carga| SOS¢ = 100% €osp = pir= | Tensdo (V)
de polos carga na partida alimentagao
EB-06/1 40 2 0,910 0,880 0,35 7,8 380
EB-06/1 1 4 0,780 0,820 0,35 6,2 380
[QUADRO DE CARGAS
. Quantid. Quantid. Poténcia em | Poténcia |Demanda em
Carga a ser instalada instalada reserva cv em kW kw
motor da bomba da EB 2 1 40 36,76 36,76
motor da bomba drenagem 1 0 1 1,15 1,15
iluminacdo interna 1 0,50 0,50
iluminacéo externa 1 2,00 2,00
tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19
tomada trif. p/serv. de manutencéo 1 10,53 10,53
Total 53,14
Instalacdo com motores de Poténcia em cv >=: SIM - REQUER SUBESTACAO
Instalacdo com demanda (D>=15kVA): SIM - REQUER SUBESTACAO
Poténcia da instalacdo em kVA: 57,76 kVA
Poténcia do Transformador em kVA: 75 kVA
Tensédo primaria de alimentacao da SE: 13.800 Volt
Tens&o secundaria de alimentacdo das cargas: 380 Volt
Corrente maxima de projeto (no secundario):

NOTA: A demanda requerida enquadra o atendimento da instalacdo em Alta Tensdo conforme preconizam as
normas da SERHID. Portanto o atendimento desta instalacdo serd diretamente do sistema de distribuicdo
primaria da COSERN na tenséo de 13.800Volts.

[POTENCIA INSTALADA EM TRANSFORMADORES NA SUBESTACAO DA EB-06/1

Transformador trifasico em banho de 6leo
Poténcia 75 kVA

Tens&o no primario 13,8 kV

Tensao no secundario 380V

Impedéancia 4.5 %

Perdas no cobre 1200 Watts

Corrente nominal primario 3,14 A

Corrente nom. secundario 113,95 A

Quantidade de trafos 1ud

Anexo 1
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[CALCULO DA DEMANDA DO SISTEMA

Motores em operagéo: 1

Poténcia nominal do motor: 36,76 kKW
Pot. requerida motores: 36,76 kW
Poténcia auxiliares: 15,22 kW
Poténcia da instalagdo: 51,99 kW

D= (a+b+c+d+e) / fp

a= 15,22
b=c=d = 0
e= 37,01
fp= 0,95

D= 57,76 kVA

[CARACTERISTICAS DO SISTEMA - DADOS DE ENTRADA |

Corrente de Curto-Circuito no PDE-13,8kV 2 kA (conforme COSERN)
Poténcia de Curto-Circuito no PDE 47,80 MVA

Resisténcia reduzida do sistema: R ggema= 0,0000 ¥ 380V

Reatancia reduzida do sistema: X getema= 0,0000 €¥ 380V

Impedancia reduzida do sistema:  Z gema= 0,1097 ¥/ 380V

Cabo de alimentagédo primaria do transformador da EB

Secao dos cabos do ramal de ligagéo do transformador 1/0 AWG
Parametros do cabo ramal de entrada: R ramal iig.= 0,3655 pu/kM
Parametros do cabo ramal de entrada: X ramal lig.= 0,2724 pu/kM
Parametros do cabo ramal de entrada: R ramaliig.= 0,0005 €/km (380V)
Parametros do cabo ramal de entrada: X ramallig.= 0,0004 ¥km (380V)
Comprimento do ramal de alimentacéo do transformador 40 m

NUmero de cabos por fase do ramal de alimentacao: 1

Maneira de instalar dos cabos aérea

[VALORES LIMITES PARA QUEDA DE TENSAO
As condic¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tenséo (%), em relagdo ao PDE, para a condi¢cdo de PARTIDA do motor: 10 %
Queda de tensao (%), em relagdo ao PDE, para a condicdo de REGIME do motor: 7%
Anexo 1 18
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4.1.1.1 - Dimensionamento de Condutores e Equipamentos

A - Calculo do Condutor do Alimentador Geral de Baixa Tenséo

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL
Valores das correntes do circuito do alimentador geral:

Ialimemador = 113795 A
Comprimento do alimentador (metros): 30 Fatores de corregéo:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 1,00
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1,00
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1,00
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servico) 1,00

Maneira de instalar: eletroduo enterrado
Tipo de instalagao: D
Queda de tensd@o admitida no ramal (%): 2

Célculo da secdo do condutor funcédo da CAPACIDADE DE CONDUCAO para o tipo de instalacéo:

tipo do corrente de fator de cap.cond | cap.cond por | secdoem resist. reatancia
isolamento | projeto (A) corregao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 113,95 0,89 128,03 144 50 0,4700 0,1100
A secao do condutor serda em funcéo da capacidade de conducéo do condutor:
secao escolhida: 50 mm®
condutor por fase: 1|

Célculo da se¢ao do condutor em funcdo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito:
13,91 mm*

Scondutor

Célculo da se¢éo do condutor em fun¢cdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

lcc= 0,74 kA Isolamento do condutor
Telim. defeito= 0,5 seg temp em °C PvC XLPE
condutor: PVvC T final 160 250
T final= 250 °C T inicial 70 90
T inicia™ 90 °C
Scondutor= 3,67 mm

Pelo calculo acima, essa deveria ser a se¢cdo minima, em fungdo da maxima temperatura a que deve suportar
com base no valor considerado para a corrente de curto circuito (simétrica), nos terminais secundarios do
transformador.

Resumo, a se¢do do condutor a ser adotada serd, em funcéo da que conduzir a maior sec¢édo dentre as trés
condic¢des acima:

tipo do corrente de fator de cap.cond cap.cond secdo em resist. reatancia
isolamento | projeto (A) corregao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 113,95 0,89 128,03 144 50 0,4700 0,1100
Dimensionamento do condutor NEUTRO
Secao calculada mm?: 25 (NBR 5410/97)
Secao escolhida mm?: 25
Quantidade por fase ud: 1

Anexo 1
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Dimensionamento do condutor de PROTECAO
condutor: cobre nu
Sec&o escolhida mm?: 25
Quantidade por fase ud: 1

RESUMO DOS CONDUTORES ESCOLHIDOS
A secdo escolhida do condutor serd em funcao da capacidade de conducao:

FASE NEUTRO PE
Sec&o escolhida mm?: 50 25 25
Diametro externo mm: 13,98 11,64 5,64
Quantidade por fase ud: 1 1 1
Dimensionamento do Eletroduto entre o TRAFO e 0 CCM
Z
S total condutor— 591187 mm
S cletroduto=" 1.793,54 mm*
@ eletroduto=> 47179 mm
@ eletroduto:> 1,88 "
Empregaremos, portanto, eletroduto flexivel, de:
tamanho nominal= 50 PVC ou
tamanho nominal= 50 ACO GALV.
B - Dimensionamento dos Equipamentos de Protecéo
[DIMENSIONAMENTO PROTECAO PRIMARIA
Tipo de prote¢&o contra curto circuito com abertura sob carga chave fusivel AT
Classe de tensao de isolamento da chave fusivel: 15 kV
Corrente nominal, minima, da chave fusivel: 100 A
Corrente nominal do elo fusivel: 5,00 K
Capacidade de rutura da chave fusivel: >= 10 kA

[DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO - PROTECAO SECUNDARIA

Tipo do disjuntor Caixa moldada tipo L
Aplicacéo do disjuntor: Protec¢éo circuito: Transformador
Fator de multiplicacéo de corrente: K= 1,15
Corrente do circuito (corrente de projeto): Irojeto= 113,95 A
Capacidade de conducédo condutores ramal: lconducao= 144,00 A
Corrente de curto circuito nos bornes do disjuntor: leurto circuito= 737 A
Corrente nominal escolhida para o disjuntor: Inominal disjuntor= 160 A
Corrente ajustavel de sobre carga para o disjuntor: 125-160
Corrente nominal de operagéo para o disjuntor: Inominal disjuntor= 125 A
Corrente ajustavel de curto circuito para o disjuntor: fixo
Capacidade de interrup¢do minima necessaria: linterrupio >= 30 kKA
Tempo de atuagéo/operagédo do disjuntor: T operacio disjuntor= 0,50 s

Verificacdo das condigdes:

Inominatl do disjuntor >= Iprojeto: CON D|(;AO ATENDIDA

Inominal disjuntor <= Icondutor : CON D|QAO ATENDIDA

K'x Inominal disjuntor <=1,45x |condutor : COND|QAO ATENDIDA

I interrupcao disjuntor >= Icc maximo- CON D|QAO ATENDIDA

Disjuntor indicado caixa moldada

Corrente nominal |,omina= 160 A

Faixa de ajuste para sobrecarga 125-160

Faixa de ajuste para curto-circuito fixo

Capacidade de interrupcéo em 380V CA>= 30 kA

Anexo 1 20
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4.1.1.2 - Caracteristicas do Motor da Bomba da EB-6/1
. el Nimero _ COS$ = 100% cosd = _ | Tens&o (v
NOTA: poténcia: ev | o ojog | P = 100%carga ‘i’arga na p::ﬁda Ip/lr = alimentag(éo)
EB-06/1 40 2 0,910 0,880 0,35 7,8 380
[CARACTERISTICAS DO MOTOR DA BOMBA DA EB-06/1 |
Tipo de partida: Partida com Chave Estética
Corrente de partida: 7 X Inominal
namero de polos 2 polos
rotacdo nominal - rpm 3560 rpm
Tempo de aceleragédo - seg
Classe de isolagéo
Sensor de temperatura - enrolamentos
Sensor de temperatura - mancais
Valores das correntes do circuito do ramal do motor:
Inominal motor — 55786 A |panida motor— 435,68 A
[CARACTERISTICAS CIRCUITO DO RAMAL MOTOR DA BOMBA DA EB-06/1
Comprimento do ramal motor (metros): 30 Fatores de corregéo: 0,85
Comprimento do alimentador (metros): 30 k1 (temperatura do solo): 1
Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1
Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temp. maxima permitida no condutor: 90°C fs (fator de servigo)
Temperatura do ambiente: 40°C
Maneira de instalar: eletroduto flexivel enterrado
Tipo de instalacéo: D
Queda de tens&o admitida no ramal (%): 4
Célculo da sec¢do do condutor em funcgdo da capacidade de conducdo para o tipo de instalalcéo:
tipo do L oo (A) fator de cap.cond cap. secdo em resist. reatancia
isolamento proieto correcdo | neces. (A) | conducéo (mm?2) Q/km Q/km
0,6/1kV 55,86 0,85 65,71 79 16 1,3800 0,1200
Secdo calculada: 16 mm? cond. por fase: 1

Célculo da sec¢édo do condutor em funcdo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito
Secéo calculada: 6,82 mm?

Célculo da sec¢éo do condutor em fungdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

ICC max = 0,54 kA Isolamento do condutor
Telim. defeito= 0,5 seg temp em °C PVvC XLPE
condutor: PVvC T final 160 250
T final= 250 °C T inicia 70 90
T inicia= 90 °C
raiz{log[(234+Tf) / (234+Ti)]} = 0,42
Secéo calculada: 2,69 mm?
Anexo 1 21
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A secdo do condutor sera em fungdo do que conduzir a maior segédo calculada

Secao escolhida: 16 mm?
Diametro externo condutor: 10,51 mm
Quantidade por fase: 1
|DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO
Z
S total condutor— 260744 mmr
S eletroduto:> 789,21 mmé
@ elelroduto:> 31,70 mm

Empregaremos, portanto, eletroduto de:
tamanho nominal= 32 PVC ou
tamanho nominal= 32 ACO GALV.

4.1.1.3 - Condigdes dos Circuitos Ramais de Motor
MOTOR:  EB-06/1

Secao dos cabos do ramal do motor da bomba 16 mm?
Parametros do cabo ramal motor-1 R ramar1= 1,3800 ¥km
Parametros do cabo ramal motor-1 X ramal1= 0,1200 ¥/km
Comprimento do ramal do motor-1 30m
NUmero de cabos por fase do motor-1 1
Maneira de instalar do motor-1 D
Eletroduto para os cabos do motor-1 PVvC

4.1.1.4 - Calculo da Queda de Tensao na Partida dos Motores

Impedéancia do sistema de alimentagéo Z red. sist= Rsist + Xt
Resisténcia do sistema (vista secundério) Rgist= 0,0000 €¥ 380V
Reatancia sistema (vista do secundario) Xist= 0,0030 €%/ 380V
Impedancia sistema (vista do secundario) VARNS 0,0030 €%/ 380V
Impedancia do circuito: PDE-trafo R cabo prim= 0,00002 €/ 380kv
X cabo prim= 0,00002 €/ 380V
Z cabo prim= 0,00003 €/ 380V
Impedancia do TRAFO (vista do primario) Z trato= Riato + Xirafo
Rp= Perdas copre / (10 X POt.om. rafo) (%)
Rp= 1,60 % (nas bases do trafo)
R p= 40,6272 €/ 13,8kv
Rp’= 6505694
Z = Vee ! It €/ 13.8kV
Vee = Z,X [V pp/ 1aiz(3)] V
Vee = 358,53 V
Zp= 114,2640 €V 13,8kv

Z,’= 13056,2617
X o= 1aiz (Z o’ - Ryt)

X o= 106,7974 €V 13,8kvV
Impedéncia TRAFO (vista do secundario) Z = R + X«
R p= 0,0308 €/ 380V
X pt= 0,0810 €/ 380V
Z = 0,0866 €/ 380V
Anexo 1 ’
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Impedancia do circuito: TRAFO-QGDFC R cabo sec™

X cabo sec™

z cabo sec™

Impedéancia TOTAL do sistema até QGDFC Z otal1=
z total-1~
R total1=
X total-1~

Z iotal1=

Calculo da Queda de Tenséo na Partida do

Impedancia circuito motor R ramal1=
X ramal-1=

z ramal-1=

Impedancia do motor-1 na partida Pmotor-1=
Rmotor-1=
melOI’-1:
Xmotor-1:

z motor-1=

Impedancia do motor-1 em regime Rmotor-1 reg™
Xmotor-l reg:

Z motor-1 reg—

Corrente de partida do motor-1 I partida™=

CORRENTE NA PARTIDA DIRETA: I partida™

PARTIDA C/REDUCAO DE CORRENTE: Ajuste=
I part. reduzida™

0,0141 €/ 380V
0,0033 €/ 380V
0,0145 €/ 380V

R total +j X total

z alim. trafo + z trafo z secud.
0,0449 €Y/ 380V

0,0873 €/ 380V
0,0982 €Y/ 380V

Motor 1 da EB-6/1

0,0414 €Y/ 380V
0,0036 €/ 380V
0,0416 €Y/ 380V

36,76 kVA
0,00
1000XVm” / K X Protor
0,50357 (Q)
0,5036 (Q)

0,00
3,9278 (Q)
3,9278 (Q)

(1000X Vnm) / [ra|z(3) X (Ztotal+zmotor)]
364,58 A

4 xIn
223,42 A

Chave Estética
c/Chave Estatica

VALORES DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO PRIMEIRO MOTOR:

PARTIDA DIRETA
Partida do motor-1

AV=
AV=

AV= Ztotal x| partida

50,95 V
13,41 %

[CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 |

NAO DEVE PARTIR - REDIMENSIONAR |

Queda de tens&o na partida

AV= Ztotal-l X1 partida

¢/ CHAVE ESTATICA AV= 31,22 V
4 xIn AV= 8,22 %
CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 [ POSSIVEL A PARTIDA
VALORES DA QUEDA DE TENSAO EM REGIME:
Queda de tensdo em regime AV= Zigtara X | regime
AV= 7,81V
AV= 2,05 %

[CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 |

POSSIVEL A OPERACAO

Anexo 1
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[CAPACITOR CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA MOTOR DA BOMBA - EB-06/1

motor da bomba principal EEAT 40 cv
fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,88 pu
fator de poténcia desejado para o motor: 0,92 pu
poténcia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 37 kW
coeficiente para corre¢do para 0,92: 0,191
poténcia reativa requerida pelo motor (100% carga): 7,02 kVAr
Capacitores necessarios para corre¢do do fator de poténcia: 7,5 kVAr trifasico
Tenséo de alimentagéo da célula/banco 380 Volt
[DISPOSITIVOS ACIONAMENTO/PROTECAO CAPACITORES ESTATICOS: FUSIVEL
Fusivel retardado protecéo dos capacitores: 7,5 kVAr Fusivel= 20 A
Contactor de acionamento dos capacitores: Ith= 19 A

NOTA: Caso seja adotada a correcéo isolada, os capacitores deverdo ser energizados APOS a entrada em
operacdo da Chave Estatica

[DISPOSITIVOS DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR DA BOMBA - EB-06/1
MEDICAO DO RAMAL DO MOTOR- AMPERIMETRO DIGITAL

corrente nominal do circuito do motor 55,86 A
escala de leitura do amperimetro 83,78 A
amperimetro digital, dimensdes de 96x96mm:

classe de exatidao: 15 %

escala medicéo: 0-100 A

guantidade: Amperimetros 1 ud

DISPOSITIVO DE PROTECAO C.C. DO RAMAL DO MOTOR:  DISJUNTOR-MOTOR
Disjuntor indicado

Poténcia do motor: P= 40 cv
Corrente nominal do motor In= 55,86 A
Corrente nominal do disjuntor-motor In= In= 65 A
Faixa de ajuste para curto-circuito fixo
Faixa de ajuste para sobrecarga ajustavel
Capac. de interrupgdo em 380V CA>= 1 kA
DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CHAVE ESTATICA
Capacidade de acionamento do motor de: 40 cv
Corrente nominal do motor: 55,86 A
Corrente de partida: 4 xIn
Corrente passante na Chave de Partida (em regime): 55,86 A
Corrente nominal da Chave Estatica: 70 A
Faixa de ajuste do relé de sobrecarga: 50-63 A
Fusiveis de protecéo (ultra-rapidos) 160 A

4.1.1.5 -Dimensionamento de Condutores de Aterramento dos Equipamentos

O dimensionamento dos cabos da malha de terra principal (a2 qual deverdo ser conectados os cabos de descida
dos péra-raios, neutro e tanque do transformador (quando existentes) e demais partes metélicas da instalacéo),
obedecera ao procedimento do calculo dos condutores da malha de terra, em funcédo do tipo de instalacéo,
conforme a seguir, com base no valor da corrente de curto-circuito informada pela Concessionaria para o
PDE/Ponto de Ligacéao:

Formula de Onderdonk:lge= 226,53X Scopref{raiz[1/tger X IN[(Temp. soldaTemp. amb)/(234+Temp. amp)+1]1}

lyeteito = coOrrente de defeito, em Ampere, através do condutor
Scobre= Se¢ao do condutor de cobre da malha de terra mm?
Tefeic=_ tempo de duracdo do defeito em segundos
Temp.soda= temperatura da solda (pelo tipo de solda/conex&o)
Temp. ambiente = t€Mperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conex&o: Temp solda

Anexo 1 24
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Tipo de conexao Temp.max. suportavel
Cavilhada (conex&o por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

A premissa de calculo sera para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a parafuso, em face de ser
este 0 ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexdo que estara presente
nos principais pontos de ligag&o dos equipamentos ao sistema de aterramento.

A - Cabos de Descida dos Para-raios de 13,8kV-10kA

lgefeito NO PONto considerado: lgeteito= 10.000 A
Tempo de duragdo do defeito (seg) tauracao™= 0,50 s
Temp. ambiente (graus Celsius) 0a= 35°C
Temp. solda (graus Celsius) conex&o cavilhada om= 250 °C
célculo da se¢do minima do condutor de cobre (cabo ligagao): 40,73 mm*
Secdo do condutor de descida dos Para-Raios: Scond.PR= 50 mm*

B - Cabos da Malha de Terra Principal

lgefeito NO pONto considerado: | defeito= 4911 A
lgefeito NO Cabo de ligagdo dos equipamentos/malha: | get = 4911 A
Percentual da corrente de defeito na malha: 60 %
lgefeito NOS cabos da malha: | def. Malha= 2.947 A
Tempo de duracéo do defeito (seg) tduracao™ 0,50 s
Temp. ambiente (graus Celsius) fa= 35 graus
Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250 graus
célculo da secédo minima do condutor de cobre (cabo ligagao): 20,00 mm?

Entretanto, face as recomendacGes das Normas da Concessionaria, sera empregado condutor de secao maior
Portanto, o condutor da malha devera ter se¢do de: Scond.malha= 50 mm?

C - Cabos de Aterramento dos Equipamentos de Baixa Tenséo

O condutor de ligacao para aterramento dos equipamentos de baixa tensdo )
(lado de 380V) podera ter segéo de: S condutor= 20,00 mm
Portanto, o condutor de aterramento dos equipamentos: Sgng.= 25 mm?

Estas deverdo ser, portanto, as se¢des dos condutores para aterramento de TODOS os equipamentos de baixa
tenséo da instalagéo.

4.1.1.6 - Parametros dos Equipamentos/Materiais

A - Transformador de Entrada

POTENCIA NOMINAL 75,0 kVA QUANT.
TENSAO PRIMARIA 13,8 kV 1
TENSAO PRIMARIA 380 V

B - Para-raios

TIPO Oxido de Zinco QUANT.
TENSAO PRIMARIA 12 kV 3
CORRENTE ESCOAMENTO 10 kA
Anexo 1 25
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C - Corta Circuito Fusivel

TIPO MONOPLAR QUANT.
TENSAO PRIMARIA 12 kv 3
CORRENTE NOMINAL 100 A
CAP. INTERRUPCAO 10 kA
D - Condutores
CIRCUITOS Iprojeto [Secao adzotada Condutores | Parametros Q /km
(A) mm por fase Rca XL
Alimentador Geral - Fase 113,95 50 1 0,47 0,11
Alimentador Geral - Neutro 25 1
Ramal do Motor da Elevatéria (cv) 40 55,86 16 1 1,38 0,12
Capacitor Correcéo Indiv. p/Motor (kVAr) 7,5 11,40 2,5 1 8,87 0,15
Circuitos Auxiliares 5,79 6 1 3,69 0,13
Circuitos lluminacao Interna 2,5 1 8,87 0,15
Circuitos lluminacdo Externa 4 1 5,62 0,14
Cabo do Aterramento Descida P.Raios 10.000 50 cobre nu témpera mole
Cabo do Aterramento da Malha 2.947 50 cobre nu témpera mole
Aterramento Demais Equipamentos 4,911 25 cobre nu témpera mole
E - Fusiveis (Tipos: Ultra Rapido e Retardado)
CIRCUITOS MOTOR (V) | 1 omina (8) | €3 INterrup. | Tensdo
foming KA nominal
CHAVE ESTATICA 40 160 >=5 500V
CAPACITOR kVAr 7,5 20 >=5 500V
COMANDO (RETARDADO) 6 >=5 500V
F - Disjuntores
_ Cap. Interrup. Tenséo Disparador| Disparador
CIRCUITOS ! nominat (A) KA nominal SIC CIC
ALIMENTADOR GERAL 160 >=5 500V fixo fixo
RAMAL DO MOTOR DA EB-06/1 65 >=5 500V fixo fixo
G - Acionadores
Tenséo
CIRCUITOS DISPOSITIVO | nominal (A) B
MOTOR 40 cv CHAVE ESTATICA 70 500V
CAPACITOR 7,5 kVAr trifasicg CONTACTOR 19 500V
SERVICOS AUXILIARES - QDL SECCIONADOR FUSIVEL 50 500V
H - Instrumentos de Medicao
Motor (cv) CIRCUITOS Escala (A) Tens&o nominal
40 AMPERIMETRO DIGITAL 0-100 500V
LIGACAO DIRETA 100/5 500V
| VOLTIMETRO DIGITAL | 500V | 500V
Anexo 1 26
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4.1.2 -lluminacao Externa das Edificacdes da EB-6/1

4.1.2.1 - Dados da Entrada da Instalagao

A lluminac&o Externa destina-se a dotar a area da Estacdo Elevatdria de Agua Tratada - EB-6/1,
de condicbes de visibilidade e deslocamento de pessoas para uma eventual vistoria/observacéo
noturna. Diante da natureza do trabalho a ser, eventualmente, desenvolvido na referida
instalacdo, o nivel de iluminamento adotado equipara-se aguele destinado para vias publicas de
pequeno trafego noturno. Segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento
para essa situacao esta entre 8 e 10lux.

A Estacdo EB-6/1 sera localizada na mesma area da EB-6 (existente), sitio que ja é atendido por
sistema de iluminagdo externa. Portanto, para a area da EB-6/1, a necessidade de iluminacao
externa serd apenas na faixa de terreno (11,00x11,00m) que compreende o Patio e Manobras
ACRESCIDO.

A natureza do processo dispensa a necessidade de iluminacdo distribuida uniformemente
cobrindo toda a area geométrica formada pelo poligono acima, portanto, diante da geometria da
area, optamos por iluminacdo, de forma linear, e seguindo as margens do quadrilatero
constituinte da area ACRESCIDA. O desenvolvimento do calculo, serd, assim, em funcdo do
iluminamento das bordas da area acima, o que possibilitara, também, uma visualizagdo da area
inscrita no mesmo.

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para um ponto intermediario entre dois
postes de iluminacdo e em uma linha imaginéaria distante de 2H (sendo H a altura de montagem
da luminaria) em relagdo a linha de eixo entre os postes. O nivel de iluminamento abaixo do poste
e em pontos na direcdo do ponto intermediario, sofrera uma diminuicdo em consequiéncia do
afastamento. No ponto intermediario, o nivel de iluminamento sera o dobro daquele promovido
por um dos postes uma vez que, nesse ponto, havera a contribuicdo do outro ponto de luz
equidistante.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da EB-6/1 ndo exige um alto grau de
reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem econbmica para 0 projeto,
empregaremos lampadas de Multi Vapor Metélico, em face do alto rendimento luminoso e maior
rendimento energético que oferecem.

As luminérias serdo instaladas em postes de concreto DT 100/8. A distribuicdo dos circuitos sera
aérea, mediante o emprego de condutores isolados, com cobertura de PVC.

Os circuitos elétricos de alimentacao das luminarias serdo monofasicos, em 220V, derivados de
sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a trés condutores (F-N-PE). Cada
circuito monofasico devera ser alimentado por uma das trés fases, e devera ser provida a
alternancia entre elas com o intuito de aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso
de contingéncia de perda de uma das fases.

As luminérias serdo do tipo para lluminac@o Publica, fechadas, em corpo refletor em aluminio,
refletor prismatico em vidro boro-silicato (para uso de lampadas de Vapor Metalico) e com
alojamento para reator. Cada luminaria terd seu comando individual por relé foto-célula.

Todas as ferragens de suporte das luminarias, armacdes para os condutores, pinos, porcas,
parafusos, etc., serdo galvanizadas atendendo as prescricdes das normas da ABNT.
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PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINAGAO

tipo de luminaria: para lluminacéo Publica, fechada, uso externo

comando de operacao liga/desliga: individual por relé foto-célula

tipo de circuito: circuito monofasico, a trés condutores, subterraneo
estrutura das luminarias: poste de concreto DT 100/8

tensédo de alimentacdo da lampada: 220 Volts

nivel de iluminamento desejado: 10 lux (ponto médio entre duas luminarias)
afastamento entre postes: 10 m

altura de montagem da luminéria: 7m

Numero de luminarias por poste: 1

NUmero de lampadas/luminaria 1

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Multi Vapor Metélico 70 Watts
Fluxo luminoso da lampada 10.000 lumens
Consumo do reator: 20 Watts

LUMINARIA A SER ADOTADA

Fechada, para lluminacgao Publica

Corpo refletor estampado em chapa de aluminio
Refrator prismatico, em vidro boro-silicato

CALCULO DO ILUMINAMENTO NO PONTO DESEJADO

lluminamento MEDIO desejado a 2H do poste (na lateral): 10 lux
Altura de montagem da luminaria: 7m
Coef. de rendimento da luminéria: k= 0,85
lluminamento maximo da luminaria: E= (Exkx®)/h? lux
Fluxo/lumin necessario para a distancia 2h do poste: 10 lux
Valor percentual do ponto P=2h em relacdo ao E,,,: 5%
O iluminamento méaximo num ponto abaixo da luminéria é: 173 lux
lluminamento a uma distancia de 2h para uma luminaria é: 8,67 lux
A contribui¢do da luminaria adjascente é: 8,67 lux
O total do iluminamento no ponto considerado sera: 17,35 lux
Condigbes do projeto: o iluminamento calculado ATENDE AO PROJETO
Devera ser considerado, portanto, como ponto de iluminacéo padréo:
Tipo de poste: 100/8 DT - concreto
Tipo de luminaria: fechada

Altura de montagem: 7m
Quantidade de luminaria por poste: 1ud
Afastamento entre 0s postes: 10 m
Tipo de lampada: Vapor de Sédio
Poténcia da lampada: 70 Watts
lluminamento a 2H do poste: 17,35 lux

A iluminacéo da EB - 6/1 sera obtida mediante a distribuicdo de postes, no padrdo acima, dispostos
a 10 metros entre si, instalados nas laterais das instalacdes.
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4.1.2.2 -Resumo do Projeto de lluminagdo Externa da EB-6/1
DISTRIBUIGAO DOS POSTES

FASES A | B | C |[FINALID.
CIRC. PONTOS
C5 P1-P2-P3 | [_ILUM.
QUADRO DE CARGAS
CIRCUITO LAMPADA REATOR TOMADAS TOTAL DISJ. SECAO | FINALIDADE
Watts Watts Watts RAMAL Inom. CONDUT. | DO CIRCUITO
N# 70 20 1®-10A | 3d-15A Watts Amp. mm?
C5 140 40 180 10 4 llum. Externa
C5 2200 9872,4 12.072 25-3® 4 Tom. Manuten.
C6 0,00 25-30 4 Tom. Manuten.
[ TOTAL CARGA | 12.252 Watts |
Demanda méxima de iluminacéo 180 Watts 0,20 kVA
Demanda maxima de tomada 6.036,20 Watts 6,56 kVA

Considerando que a probalbilidade de demanda maxima coincidente (100% de iluminagéo e 50% de tomadas) é
baixissima, tomaremos para demanda do sistema, a maior delas, no caso a da utilizacdo das tomadas para um
eventual servico de manutencao, o qual muito provavelmente ocorrera durante o dia, e portanto sem a necessidade
de iluminagédo, assim, teremos:

Demanda maxima do sistema 6,56 kVA

Materiais e quantitativos s Clreies TOTAL
Condutor de 4mm? - 0,6/1kV - metros 50 50 m
Condutor de 2,5mm? - 0,6/1kV - metros 40 40 m
Luminaria IP fechada 2 2 ud
Braco de 2m p/luminaria 2 2 ud
Lampada Vapor de Sédio 100W 2 2 ud
Reator p/lamp. V.S.-100W 2 2 ud
Relé foto-célula 10A-220V 2 2 ud
Poste de concreto DT-100/8 2 2 ud
Caixa de sobrepor, c/2tomadas 1 1 ud
Eletroduto de PVC 32mm 30 30 m
Curva de PVC 32mm 4 4 ud
Quadro de Distribuicdo de Luz-trifasico 1 1ud
Disjuntor tripolar 30A - 380V - 6kA 1 1ud
Disjuntor tripolar 20A - 380V - 6kA 1 1ud
Disjuntor monopolar 10A - 220V -6kA 3 3 ud
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4.1.3 -lluminacdao Interna das Edificacbes da EB-6/1

4.1.3.1 - Dados da Entrada da Instalagao

A lluminac&o Interna destina-se a dotar a area da Estacéo Elevatdria de Agua Tratada - EB - 6/1,
de condi¢bes de visibilidade e deslocamento de pessoas para execucdo da operacao/observagéo
noturna da Estacdo de Bombeamento. Diante da natureza do trabalho a ser, eventualmente,
desenvolvido na referida instalagdo, o nivel de iluminamento adotado equipara-se aquele
destinado para ambientes industriais de operagcdo/observacdo de maquinas/instrumentos.
Segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento para essa situagéo esta entre
150 e 250lux (considerados ao final do periodo de manutengéo do conjunto luminéria/lampada).

A area da EB - 6/1 é formada por cinco médulos destinados a: Sala das Bombas; Sala de
Comando; Escritério; Deposito e WC.

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para cada um dos mdédulos em funcdo
das dimensdes de cada um, considerando o respectivo nivel de iluminamento.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da EB - 6/1 ndo exige um alto grau de
reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem econdmica para 0 projeto, portanto,
poderemos adotar 0 emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca de maior
rendimento energético para o Projeto de Iluminacéo.

As luminarias serédo instaladas diretamente nas paredes laterais e/ou no teto sob a laje ou sob as
vigas estruturais. A distribuicdo dos circuitos sera obtida mediante o emprego de condutores
isolados, instalados em eletrodutos rigidos.

Os circuitos elétricos de alimentacao das luminarias serdo monofasicos, em 220V, derivados de
sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou trés) condutores (F-N-PE).
Cada circuito monofasico devera ser alimentado por uma das trés fases, e devera ser provida a
alternancia entre elas com o intuito de aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso
de contingéncia de perda de uma das fases do circuito alimentador.

4.1.3.2 -Areal - Sala de Bombas

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

tipo de luminaria: projetor circular aberto

comando de operacéao liga/desliga: em grupo, por interruptor

tipo de circuito: circuito monofasico, a trés condutores.
montagem da luminéria: fixada por tirante sob o fundo da viga.
tensdo de alimentacéo da lampada: 220 Volts

nivel de iluminamento desejado: 250 lux

altura de montagem da luminéria: 4,45 m

numero de lumindrias por ponto: 1 ud

numero de lampadas/lumindria 1lud

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Vapor Metalico 70 Watts

Fluxo luminoso da lampada 4.900 lumens

Consumo do reator: 13 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE
Largura da edificagéo - m
Comprimento da edificacéo - m
Pé direito - m
Altura do plano de trabalho - m
Altura de suspensao da luminaria - m
Altura de montagem - m

PREMISSAS DO PROJETO

4,50 lluminamento para o local- lux
7,00 Area do local -m?
4,90 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2
0,00 NUmero de lampadas/luminaria
0,35 Fluxo lum. da lampada - lumens
4,55 Poténcia da lampada - Watt:

Consumo do acessorio - Watt:

CALCULOS (método dos lumens)

Em xA

. C N =
A quantidade de luminérias é dada por: nx®x Mf x Uf

As condi¢6es do ambiente s&o:
Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K

Ambiente NORMAL
Periodo de manutencdo de 3000h

indice do Local
Fator de Utilizac&o
Fator de Depreciagdo

O célculo do nimero de luminérias sera:

N= 4,17 ou em inteiros
I N= 4 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 4

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

NxnxdxMfxUfx1,1
médio — A

E

lluminancia média calculada:| Emedio = 264 lux

4.1.3.3 -Area 2 - Sala de Comando

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminaria:

comando de operacao liga/desliga:
tipo de circuito:

montagem da luminaria:

tensdo de alimentagéo da lampada:
nivel de iluminamento desejado:
altura de montagem da luminaria:
ndmero de lumindrias por ponto:
ndmero de lampadas/luminéria

TIPO DE LAMPADA A SER USADA
Fluorescente convencional

Fluxo luminoso da lampada
Consumo do reator:

Anexo 1
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calha aberta para fluorescente
em grupo, por interruptor

Em= 250
A= 31,50
A= 31,50
n=1
®= 4900
Pot.= 70
Acess.= 13

0,60
0,55
0,70

luminarias

circuito monofasico, a trés condutores.

fixada no teto.
220 Volts
250 lux
2,60 m
1ud
2 ud

32 Watts
2.350 lumens
15 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

Largura da edificagdo - m 2,80 lluminamento para o local- lux Em= 250
Comprimento da edificagéo - m 5,40 Area do local -m?2 A= 15,12
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m?2 A= 15,12
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=2
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2350
Altura de montagem - m 2,50 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32
Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 15
CALCULOS (método dos lumens)
. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf
As condi¢des do ambiente s&o:
Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,74
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,25
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 4,02 ou em inteiros
I N= 4 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 4 luminarias

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

E

Nxnx®dxMfxUfx1,1

médio —
A

lluminancia média calculada: |

Emédio = 274 lux

4.1.3.4 - Area 3 - Escritério

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminéria:

comando de operacao liga/desliga:
tipo de circuito:

montagem da luminaria:

tensdo de alimentacdo da lampada:
nivel de iluminamento desejado:
altura de montagem da luminaria:
namero de luminarias por ponto:
ndmero de lampadas/luminéria

TIPO DE LAMPADA A SER USADA
Fluorescente convencional

Fluxo luminoso da lampada
Consumo do reator:

Anexo 1

calha aberta para fluorescente
em grupo, por interruptor
circuito monofasico, a trés condutores.
fixada no teto.
220 Volts
250 lux
2,60 m
1 ud
2 ud

32 Watts
2.350 lumens
15 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO
Largura da edificagdo - m 2,25 lluminamento para o local- lux Em= 250
Comprimento da edificagéo - m 2,30 Area do local -m?2 A=5,18
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2 A= 5,18
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=2
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2350
Altura de montagem - m 2,50 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32

Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 15
CALCULOS (método dos lumens)

Em xA
nx ®x Mf x Uf

A quantidade de luminarias é dada por: N =

As condi¢des do ambiente s&o:

Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,45
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,18
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 1,91 ou em inteiros
I N= 2 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias
Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:
Nxnx®dxMfxUfx1,1
Emedio = A
lluminancia média calculada:| Emedio = 288 lux
4.1.3.5 -Area4-WC
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminaria: fechada, tipo plafonier
comando de operagéo liga/desliga: em grupo por interruptor
tipo de circuito: circuito monofésico, a trés condutores.
montagem das luminarias: fixadas no teto
tensdo de alimentacéo da lampada: 220 Volts
nivel de iluminamento desejado: 150 lux
altura de montagem da luminéria: 2,60 m
Numero de luminérias por ponto: 1ud
Ndmero de lampadas/luminaria 1ud

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Fluorescente convencional 32 Watts

Fluxo luminoso da lampada 2.400 lumens

Consumo do reator: Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

Largura da edificagdo - m 2,30 lluminamento para o local- lux Em= 150
Comprimento da edificagéo - m 1,30 Area do local -m?2 A= 2,99
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m?2 A= 2,99
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=1
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2400
Altura de montagem - m 2,40 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32
Consumo do acessorio - Watt:  Acess.=
CALCULOS (método dos lumens)
. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf
As condi¢des do ambiente s&o:
Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,30
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,24
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 0,98 ou em inteiros
I N= 1 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 1 luminéria

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

E

Nxnx®dxMfxUfx1,1

médio —
A

lluminancia média calculada: |

Emédio = 167,62 lux

4.1.3.6

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminéria:

comando de operacao liga/desliga:
tipo de circuito:

montagem das luminarias:

tensdo de alimentacdo da lampada:
nivel de iluminamento desejado:
altura de montagem da luminaria:
NUmero de luminérias por ponto:
Numero de lampadas/luminaria

- Area 5 - Dep0sito

TIPO DE LAMPADA A SER USADA
Fluorescente convencional

Fluxo luminoso da lampada
Consumo do reator:

Anexo 1

fechada, tipo plafonier
em grupo por interruptor
circuito monofasico, a trés condutores.
fixadas no teto
220 Volts
150 lux
2,60 m
1 ud
1 ud

32 Watts
2.400 lumens
Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO
Largura da edificagdo - m 2,30 lluminamento para o local- lux Em= 200
Comprimento da edificagéo - m 1,30 Area do local -m?2 A= 2,99
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2 A= 2,99
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=1
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2400
Altura de montagem - m 2,40 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32

Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 0
CALCULOS (método dos lumens)

. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf

As condi¢des do ambiente s&o:

Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,35
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,24
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do numero de luminarias sera:
N= 1,31 ou em inteiros
I N= 2 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminéarias

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®dxMfxUfx1,1

Emedio = A

lluminancia média calculada:| Emedio = 335,24 lux |

4.1.3.7 - Resumo Quali-quantitativo do Projeto de Iluminacao Interna da EB-6/1

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. | POT. (W) [ CONSUMO TOTAL
AREA 1: projetor circular aberto Vapor Metalico 4 70 280 Watts
AREA 2: calha aberta para fluorescente |Fluorescente convencional 4 32 128 Watts
AREA 3: calha aberta para fluorescente |Fluorescente convencional 2 32 64 Watts

Fluorescente compacta,

AREA 4: fechada, tipo plafonier eletrénica 1 32 32 Watts

AREA5: [fechada, tipo plafonier Fluorescente compacta, 2 32 64 Watts
eletrdnica
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% TOMADA TIP
AREA 1<I>-1c())A 3<I>(?16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 1 1 12.731 Watts
AREA 2: 1 1 12.731 Watts
AREA 3: 2 0 4.400 Watts
AREA 4: 1 0 2.200 Watts
AREA 5: 1 0 2.200 Watts
fator de demanda lampadas: 1
fator de demanda tomadas: 0,3

Demanda TOTAL a ser considerada:

10.846 Watts

Corrente maxima no alimentador: 16,48 A
Secao condutor do alimentador tronco: 4 mm?
Secdo do condutor do ramal lampada: 2,5 mm?
Secao do condutor do ramal tomada: 4 mm?
Disjuntor Geral iluminacéo, trifasico: 30 A
Disjuntor tomadas, trifasico: 20 A
Disjuntor ramais monofasico: 10 A

4.1.3.8 - Resumo do Projeto de lluminacao Interna da EB-6/1
Materiais e quantitativos Areal | Area2 | Area3 | Area4 | Area5 | TOTAL

Condutor de 4mm? - 0,6/1kV - metros 80 15 40 135,00 m
Condutor de 2,5mm? - 0,6/1kV - metros 60 30 20 20 130 m
Cabo de cobre ni, 10mm? 30 10 10 10 60 m
Eletroduto rigido de PVC-32mm - metros 42 6 6 10 64 m
Projetor circular p/lamp. V.S.- 70W 4 4 ud
Calha aberta p/ 1amp. Fluorescente 2x32W 4 2 6 ud
Luminaria, tipo plafonier p/lamp. comp. 1 2 3 ud
Lampada multi vapores metalicos 70W 4 4 ud
Lampada fluorescente 32W 8 4 12 ud
Lampada compacta, eletrbnica, 32W 1 2 3 ud
Interruptor uma sec¢éo 10A-220V 1 1 1 3 ud
Interruptor uma sec¢do c/tomada 10A-220V 1 1 1 3 ud
Tomada monofasica, dupla 10A-220V 1 2 3 ud
Tomada monofésica, 2P+T 10A-220V 1 1 2 ud
Tomada trifasica, 3P+T 16A-380V 1 1 2 ud
Disjuntor tripolar 40A - 380V - 6kA 1 ud
Disjuntor tripolar 25A - 380V - 6kA 2 ud
Disjuntor monopolar 15A - 220V -6kA 5 ud
CP-1 passagem, sobrepor 20x20x12 1 2 2 3 8 ud
CP-2 passagem, sobrepor c/interruptor 1 1 1 3 ud
CP-3 passagem, sobrepor, c/2tomadas 1 1 1 3 ud
Quadro de Distribuicdo de Luz-trifasico 1ud
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Documento assinado digitalmente. Para verificar as assinaturas, acesse https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=autenticidade e informe o e-DOC


https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaDocumento&filter[edoc]=AC85FC40
https://ecodevasf.codevasf.gov.br?a=consultaPublica&f=pesquisaPublicaProcessoTCDF&filter[nrproc]=1973&filter[anoproc]=2021

e-DOC AC85FC40
Proc 59500.001973/2021-19-e

W TECHNE

engenhelros consultores

4.1.4 -Malhade Terrada EB-6/1

| SUBESTACAO PRINCIPAL 13.800-380Volts - 75kVA |

| OBS: Valores de: se¢do x diametro dos condutores: secdo (mm?) diam. (mm)
50 7,98

PARAMETROS INICIAIS RELATIVOS AO SISTEMA EM ESTUDO

Corrente de defeito, Icc (fase-terra), considerada: lgef= 1000 A

Tempo para eliminacdo do defeito (em segundos)  tye= 0,5 segundos
Para o tipo de solo, a resistividade varia de: 50-100 Q.m
Consideraremos para o calculo a resistividade aparente de: 160 Q.m

DIMENSIONAMENTO TERMICO DO CONDUTOR DA MALHA E CABOS DE LIGACAO
Método de Onderdonk (valido somente para o dimensionamento térmico para cabo de cobre)

Idefelto 226 53 x Scobre i In M +1
Ldefeito 234 + ga

Formula de Onderdonk:

onde:

I gef- corrente de defeito, em Ampere, através do condutor
Scoore = Secao do condutor de cobre da malha de terra mm?
= tempo de duragdo do defeito em segundos

Tempsold. = temperatura da solda (pelo tipo de solda/conex&o)
Temp.amb = temperatura ambiente da instalagéo

—
Q
@
o

|

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conexao: Temp solda

Tipo de conexdo Temp.max. suportavel
Cavilhada (conexdo por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

Para o presente caso temos:

A premissa de célculo seré para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a parafuso, em face de
ser este 0 ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexao que estara
presente nos principais pontos de ligacdo dos equipamentos ao sistema de aterramento.

Considerando as observacdes acima, teremos:

Idefeito no ponto considerado: | gefeito= 1.000 A

Idefeito no cabo de ligac&o dos equipamentos/malha: Iy = 1.000 A

Percentual da corrente de defeito na malha: 60 %

Idefeito nos cabos da malha: | gef. Malha= 600 A

Tempo de duracéo do defeito (seq) tauracao™ 0,5

Temp. ambiente (graus Celsius) fa= 35

Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250

célculo da secao do condutor de cobre (cabo ligagao): 4,07 mm?

célculo da secéo do condutor de cobre (cabo da malha): 2,44 mm?
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Donde se conclui que o condutor a ser usado para a malha de terra e descida dos equipamentos,
quanto ao dimensionamento térmico podera ser o de secdo igual ou maior que 9mm?. Entretanto
por razBes de ordem de resisténcia mecénica aos esforcos sobre a malha, sera inicialmente
calculada a malha para o condutor de se¢éo conforme a seguir

Consideraremos inicialmente condutor de cobre nu: 50 mm?
Diametro do condutor acima considerado (em mm): 7,98 mm
Didmetro do condutor acima considerado (em m): 0,0080 m

CALCULO DA MALHA - CONDICOES INICIAIS DO PROJETO
Foram considerados os seguintes deteminantes para calculo
da malha e das tens@es de passo e de toque

Resistividade aparente do solo em ohms.metro 160 ohms.metro
Espacamento da malha: 2,40 m
Comprimento das hastes: 2,40 m
Corrente de defeito: 1.000 A
Geometria da malha: retangular
Dimensdo lado a (metros) (dimens&o inicial) 12,00 m
Dimenséo lado b (metros) (dimens&o inicial) 9,60 m
Comprimento da Haste de ateramento de (metros): 2,40 m
Didametro da Haste de ateramento de (polegadas): 0,75 pol.
Profundidade da malha: 0,60 m
Camada superficial de brita: 0,10 m
Resistividade da brita: 3.000 Q.m
Dimensdes iniciais da malha Valores
Espacamento cond. lado a (metros) 2,40
Espacamento cond. lado b (metros) 2,40
Ndmero de condutores no lado Na 6,00
Numero de condutores no lado Nb 5,00
Ndmero de condutores no lado Na 6,00
Numero de condutores no lado Nb 5,00
Ndmero total de "nés" da malha: ny x n,= 30,00
Numero de "nés" da periferia da malha: 2n, + 2(n,-2)= 18,00
Comprimento total dos cabos da malha Lcabo (m) 117,60
Comprimento da haste de aterramento (m) 2,40
Quantidade de hastes a ser usada (unid) 18,00
Comprimento equivalentes das hastes "Lhastes" (m) 43,20
Comprimento total para malha com hastes (m) 179,70
Comprimento equivalente total "L total" (m) 179,70

CALCULO DA RESISITENCIA DE ATERRAMENTO DA MALHA

Resistividade aparente do solo (ohms.metro) 160,00 ohms.metro

Area da malha (m2) 115,20 m?

Profundidade da malha (metros) 0,60 m

R (equiv). Sist. de Aterramento 6,89 ohms

|Resisténcia final da malha atende &s Normas ATENDE AS NORMAS |
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[Potenciais maximos, permissiveis, da malha durante a ocorréncia do defeito: Vioque max. € Vpasso max.

Subestacfes COM superficie de brita
Caélculo do potencial de toque maximo PERMISSIVEL
Viogque max. = [1000+1,5C4(hs,K) X ps] X (0,116/raiz(t)
Vpasso max. — [1000+6C5(h$,K)] X (0,116/raiz(t)
t=0,5
Cs (hs, K)= 1/0,96 x {1+2[= (n=1; 00) K "/(raiz(1+(2nh4/0,08)°]}

K= (pa-ps)/(pa+ps)

pa= 160
ps=pbrita= 3000

h= 0,1
Cs (hs, K)= 1/0,96 x {1+2[= (n=1; 00) K "/(raiz(1+(2nh4/0,08)*]}
Cs (hs, K)= 0,6117

Célculo do potencial de TOQUE méximo PERMISSIVEL (malha COM brita)
Vtoque maximo permissivel — [1000+1,5CS(hS,K) X ps] X (0,116/ra|2(t)
Vtoque maximo permissivel — 615,60 volts

Caélculo do potencial de PASSO maximo PERMISSIVEL (malha COM brita)
Vpasso maximo permissivel — [1000+GCS(hS,K)] X (0,116/raiz(t)
Vpasso méximo permissivel — 1.970,24 volts

POTENCIAIS MAXIMOS DA MALHA DURANTE A OCORRENCIA DE DEFEITO: Vtoque ; Vpasso
CALCULO DO POTENCIAL DE TOQUE DA MALHA DURANTE O DEFEITO

Vtogue maximo da malha durante o defeito= (pax KnX Ki X | mana) /! Liota
Km= (1/2%) x {In [e2/16hd + (e+2h)2/8ed - h/4d] + Kii/Kh x In [8/n(2N-1)]}
Vtogue maximo da malha= (pax Ky X KiX lnana ) / Liota
Valor calculado TOQUE MAX. malha durante defeito= 525,97 volts
[ Condicéo de: Vtog. malha< Vtogue méximo permissivel: | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |

CALCULO DO POTENCIAL DE PASSO NA PERIFERIA DA NOVA MALHA DURANTE O DEFEITO
V passo da malha durante o defeito= ( pa x Ko X Ki X | maia ) / Liotal

= (1/n) [1/2h + 1/(e+h) + (1/e) x (1-0,5 M2

Ki=0,656+0,172N (sendo N o maximo entre N, e N,) 2,3760
L0go, 0 V ;450 da malha durante o defeito= 158,16 volts
| Condicdo: Vpasso da Malha <= Vpasso max. adm. | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |
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| CASO DE SUBESTACAO CONTORNADA POR CERCA METALICA

CALCULO DO POTENCIAL DE TOQUE NA CERCA METALICA DURANTE O DEFEITO

|V cerca U@ subestacéo durante o defeito= (pax Kex Ki X | mamna ) ! Liota |

K= (1/2m) x {In {(h*+x%) x [n*+(e+x)?] / (h x d x (h*+e?)} +2In{[(2e+x)/2e x (3e+x)/3e........ ([(N-1)e+x](N-1)e]}}

sendo x igual a distancia da cerca a periferia da malha,
cerca recuada um metro sobre a malha: X= -1

no presente caso vamos considerar que a cerca sera construida AFASTADA da
periferia da malha numa distancia de:

X= -1,0000
valor calculado para K= 0,5878
Ki=0,656+0,172N (sendo N o maximo entre N, e N,) 2,3760
|V cerca da subestacao durante o defeito= 184,72 volts
| Condicdo: Vcercadamalha<=Vtoque max.adm. | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |

RESUMO DA MALHA - ALTERNATIVA FINAL
Subestacdo COM camada de brita de: 0,10 metros
Tempo de eliminagéo do defeito 0,50 segundos
Cabo de cobre ni secdo em mm? 50,00 mm?
Comprimento do Lado A da malha 12,00 metros
Comprimento do Lado B da malha 9,60 metros
Geometria da malha: retangulo de: 12,00x9,60 metros
Comprimento total de cabo (em metros) 117,60 metros
Quantidade de hastes de 3/4"x 3,00m 18,00 unidades
Espacamento entre as hastes (em metros) 2,40 metros
Profundidade da malha em metros (exceto periferi: 0,60 metros
Profundidade da malha na periferia (em metros) 1 metro
Fazer os cantos arredondados na periferia
Usar hastes na periferia e na DESCIDA de todos os equipamentos principais, tipo
PARA-RAIOS, LAMINA DE TERRA, DISJUNTOR, TRANSFORMADOR.

A cerca metdlica da subestacdo devera ficar a: 1,00m afastada da malha
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4.1.5 - Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas da EB-6/1

A - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
Dados do projeto:

EDIFICACAO

Altura da Edificacdo em relacé@o ao solo 4,50 m
Comprimento da Edificacdo 12,00 m
Largura da Edificagé@o 12,00 m

Embora ndo tenhamos dados quali-quantitativos mais precisos quanto ao indice ceraunico da regido onde sera implantada
a Estagéio Elevatéria de Agua Tratada - EB 6/1, (na localidade de Monte das Gameleiras/Monsenhor Expedito, no Estado
do Rio Grande do Norte), trabalharemos com os dados disponiveis para a regido Nordeste do Brasil que situa a referida
regido dentro das curvas isoceraunicas de 50-60 dias/trovoada/ano, o que a qualifica como regiéo no inicio da faixa dos
niveis ceraunicos altos. Para efeito desta andlise, consideraremos o nivel ceraunico com valor médio de 55.

Para determinagdo da densidade de queda de raios na regido sob estudo, adotaremos as orientagdes das normas
internacionais (IEC principalmente) as quais recomendam para paises que ndo disponham de registro confiavel da
densidade de queda de raios, que se adote a equagéo: Ny =0,04 x 1*2® como determinante da densidade procurada. No
presente caso, teremos:

I= 55 Ng= 5,9912 ou Ng= 6 raios/km“/ano

O conjunto das instalacdes da Estagdo Elevatéria é constituido de uma area para a edificacéo principal (casa de bombas)
e Poco de Succgdo com dimensdes conforme mostrado em planta.

Os equipamentos ali instalados e que necessitam de protecéo, sdo equipamentos hidraulicos formados por bombas e
motores elétricos e seus respectivos dispositivos de acionamento e controle, onde encontram-se a presenga de
componentes de eletrdnica de estado solido baseado em sistemas micro-processados, portanto, susceptiveis a influéncia
dos campos eletromagnéticos resultantes das descargas atmosféricas.

Para efeito de célculo da probabilidade de queda de raios nessas estruturas, tomamos como padréo de edificacdes a
serem protegidas, o conjunto de maior altura (reservatorio), bem como, a area de ocupacéo das demais instalagées no
plano horizontal.

A edificacdo objeto deste estudo, tem as seguites caracteristicas:

forma geométrica: retangular
Altura da Edificac@o em relacé@o ao solo 4,50 m
Comprimento da Edifica¢do 12,00 m
Largura da Edificacao 12,00 m
A area de captacdo desse conjunto sera: Aa=ab+2(a+h)+rh’
ab= 144,00 m*
2(at+h)= 48,00 m
nh®= 63,62

Aa= 255,62 m?

A probabilidade de queda de raios nessa area sera determinada por:
P = A, N,. 10° raios/ano

Para o caso em questéo teremos: P= 1.534 x10°® raios/ano

A NBR-5419 considera esse método como valido para o calculo da probabilidade de queda de raios sobre determinada
estrutura, e estabelece um nimero (Py) a partir do qual a protecéo torna-se obrigatéria, sendo:
Po=P.AB.CD.E

Py < 10°
P, > 10°

protecdo desnecessaria

protecao obrigatéria
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Onde teremos para os fatores de ponderacgéo:

FATOR QUALIFICACAO VALOR
x Instalacédo
A Ocupacdo Industrial 1
B Material cje Alvenaria 1
Construgao
C Contetdo Instz’ila_\gﬁes 1
Elétricas
D Localizagdo | Semi-isolada 1
E Topografia Planicie 1
Calculando: Po =PxAxBxCxDxE ou
Po= 1.533,70 x10°
Po= 1,53 x10°
CONCLUSAO: PROTECAO OBRIGATORIA

Resultado que torna obrigatoria a protecdo contra descargas atmosféricas.

Com base no exposto acima, sera aplicada a prote¢do, e 0 método a ser adotado neste estudo sera o do modelo
eletrogeométrico

A NBR-5419 classifica as instalagcdes acima dentro de nivel de protecdo "tipo IlI" e define como raio padrdo para a esfera
ficticia o valor de 45m, com isso, o volume de protecdo para a estrutura considerada acha-se conforme desenvolvimento
gréfico.

O alcance da protecao de um captor de altura util de 10,0m (em ralagdo ao solo) e instalado no topo de um poste
implantado lateralmente a Edificagcdo e a uma distancia equidistante no sentido longitudinal da mesma, (quadrado de
12mx12m) seré&:

Alcance da protecdo= R.cos[arc sen(R-h)/R]

sendo: R= 45
h=10
Alcance da protecdo= 32,06 m

Conforme mostrado na parte grafica, serdo empregados dois captores (dois postes DT-10/150), posicionados lateralmente
a edificacdo que abrigara a sala de bombas e a casa de comando, escritério, etc.. A necessidade de dois captores deve-se
ao alcance da protegdo na éarea de cobertura da referida edificagdo conforme estd demonstrado no desenho
correspondente a area estabelecida pela interceptagéo do plano de cobertura da edificagcdo com a area definida pelo cone
esférico correspondente ao método eletro-geométrico.

O sistema serd complementado pela execug¢do de um anel de escoamento, formado por cabo de cobre nu de 50mm?
enterrado a 1,00m abaixo da superficie do solo e conectado a quatro hastes de terra de 3,00mx3/4". A esse anel deverdo
ser conectadas as descidas (duas por captor) dos captores instalados no topo dos postes.

Os elementos constituintes do sistema de protecdo seréo: os captores, o sistema de descida e o sistema de aterramento
propriamente dito.

Como captores utilizaremos hastes de terra de comprimento de 3,0m com diametro de 3/4".

Considerando que as edificagcdes sdo em alvenaria, ndo teremos componentes naturais para serem empregados como
integrantes do sistema de descida, neste caso utilizaremos a descida por meio de cabos de cobre nu fixados diretamente
na face lateral do poste que suporta o captor.

Serdo empregados no SPDA: Dois postes de concreto DT-150/10 para instalacdo do captor (constituido por uma haste de

terra de 3/4"x 3,00m); cabos de cobre nu de témpera mole de secio 50mm? como cabos de descida e para o cabo de
formagédo do anel de escoamento na base da Edificacéo) e como eletrodos de escoamento serdo usadas quatro hastes de
terra de 3/4"x 3,00m.

O desenvolvimento grafico mostra o volume de protecdo da Edificagdo a ser protegida.

O método oferece portanto o grau de protec@o desejado.
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4.2 - Estacdo de Bombeamento EB-6/2

4.2.1 -Poténcia da Subestacdo e Dimensionamento dos Condutores e
Equipamentos Principais

[DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO |

Sistema trifasico a cinco condutores TN-S
Tensdo de alimentacéo das cargas: 380V
Fator de poténcia final da instalagcéo 0,92 pu

Motores de poténcia (cv) menor ou igual a:
Motores de poténcia (cv) igual ou maior a:

Demanda total (kVA), igual ou maior a:

5 acionamento com partida direta
15 a instalagéo requer subestagdo primaria
15 a instalagéo requer subestagdo primaria

[CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA

NOTA: poténcia: cv Ntmero b = 100%carga | COSP = 100% clakiy = pir= | Tensdo (V)
de polos carga na partida alimentagao
EB-06/2 100 2 0,931 0,910 0,35 9,3 380
EB-06/2 1 4 0,780 0,820 0,35 6,2 380
[QUADRO DE CARGAS
. Quantid. Quantid. Poténcia em | Poténcia |Demanda em
Carga a ser instalada instalada reserva cv em kW kw
motor da bomba da EB 2 1 100 86,87 86,87
motor da bomba drenagem 1 0 1 1,15 1,15
iluminacdo interna 1 0,50 0,50
iluminacao externa 1 2,00 2,00
tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19
tomada trif. p/serv. de manutencéo 1 10,53 10,53
Total 103,25
Instalacdo com motores de Poténcia em cv >=: SIM - REQUER SUBESTACAO
Instalacdo com demanda (D>=15kVA): SIM - REQUER SUBESTACAO
Poténcia da instalacdo em kVA: 112,23 kVA
Poténcia do Transformador em kVA: 112,5 kVA
Tensao priméria de alimentacdo da SE: 13.800 Volt
Tens&o secundaria de alimentacdo das cargas: 380 Volt
Corrente maxima de projeto (no secundario):

NOTA: A demanda requerida enquadra o atendimento da instalacdo em Alta Tensdo conforme preconizam as
normas da SERHID. Portanto o atendimento desta instalagdo serd diretamente do sistema de distribuicdo
primaria da COSERN na tenséo de 13.800Volts.

[POTENCIA INSTALADA EM TRANSFORMADORES NA SUBESTACAO DA EB-06/2

Transformador trifAsico em banho de 6leo
Poténcia 112,5 kVA

Tens&o no primario 13,8 kV

Tensao no secundario 380V

Impedéancia 4.5 %

Perdas no cobre 1650 Watts

Corrente nominal primario 471 A

Corrente nom. secundario 170,93 A

Quantidade de trafos 1ud
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[CALCULO DA DEMANDA DO SISTEMA

Motores em operagéo: 1

Poténcia nominal do motor: 86,87 kW
Pot. requerida motores: 86,87 kW
Poténcia auxiliares: 15,22 kW
Poténcia da instalagdo: 102,10 kwW

D= (a+b+c+d+e) / fp

a= 15,22
b=c=d = 0
e= 88,02
fp= 0,95

D= 112,23 kVA

[CARACTERISTICAS DO SISTEMA - DADOS DE ENTRADA |

Corrente de Curto-Circuito no PDE-13,8kV 2 kA (conforme COSERN)
Poténcia de Curto-Circuito no PDE 47,80 MVA

Resisténcia reduzida do sistema: R ggema= 0,0000 ¥ 380V

Reatancia reduzida do sistema: X getema= 0,0000 €¥ 380V

Impedancia reduzida do sistema:  Z gema= 0,1097 ¥/ 380V

Cabo de alimentagédo primaria do transformador da EB

Secao dos cabos do ramal de ligagéo do transformador 1/0 AWG
Parametros do cabo ramal de entrada: R ramal iig.= 0,3655 pu/kM
Parametros do cabo ramal de entrada: X ramal lig.= 0,2724 pu/kM
Parametros do cabo ramal de entrada: R ramaliig.= 0,0005 €/km (380V)
Parametros do cabo ramal de entrada: X ramallig.= 0,0004 ¥km (380V)
Comprimento do ramal de alimentacéo do transformador 40 m

NUmero de cabos por fase do ramal de alimentacao: 1

Maneira de instalar dos cabos aérea

[VALORES LIMITES PARA QUEDA DE TENSAO
As condic¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tenséo (%), em relagdo ao PDE, para a condi¢cdo de PARTIDA do motor: 10 %
Queda de tensao (%), em relagdo ao PDE, para a condicdo de REGIME do motor: 7%
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4.2.1.1 - Dimensionamento de Condutores e Equipamentos

A - Calculo do Condutor do Alimentador Geral de Baixa Tensao

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL
Valores das correntes do circuito do alimentador geral:

Ialimemador = 170793 A
Comprimento do alimentador (metros): 30 Fatores de corregéo:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 1,00
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1,00
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1,00
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servico) 1,00

Maneira de instalar: eletroduo enterrado
Tipo de instalagao: D
Queda de tensd@o admitida no ramal (%): 2

Célculo da secdo do condutor funcédo da CAPACIDADE DE CONDUCAO para o tipo de instalacéo:

tipo do corrente de fator de cap.cond | cap.cond por | secdoem resist. reatancia
isolamento | projeto (A) corregao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 170,93 0,89 192,05 211 95 0,2300 0,1100
A secao do condutor serda em funcéo da capacidade de conducéo do condutor:
secao escolhida: 95 mm”
condutor por fase: 1|

Célculo da se¢ao do condutor em funcdo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito:
20,87 mm*

Scondutor

Célculo da se¢éo do condutor em fun¢cdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

lcc= 1,10 kA Isolamento do condutor
Telim. defeito= 0,5 seg temp em °C PvC XLPE
condutor: PVvC T final 160 250
T fina= 250 °C T inicial 70 90
T inicia™ 90 °C
Scondutor: 5,50 mm

Pelo calculo acima, essa deveria ser a se¢cdo minima, em fungdo da maxima temperatura a que deve suportar
com base no valor considerado para a corrente de curto circuito (simétrica), nos terminais secundarios do
transformador.

Resumo, a se¢do do condutor a ser adotada serd, em funcéo da que conduzir a maior sec¢édo dentre as trés
condic¢des acima:

tipo do corrente de fator de cap.cond cap.cond secdo em resist. reatancia
isolamento | projeto (A) corregao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 170,93 0,89 192,05 211 95 0,2300 0,1000
Dimensionamento do condutor NEUTRO
Secao calculada mm?: 48 (NBR 5410/97)
Secao escolhida mm?: 50
Quantidade por fase ud: 1
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Dimensionamento do condutor de PROTECAO
condutor: cobre nu
Sec&o escolhida mm?: 25
Quantidade por fase ud: 1

RESUMO DOS CONDUTORES ESCOLHIDOS
A secdo escolhida do condutor serd em funcao da capacidade de conducao:

FASE NEUTRO PE
Sec&o escolhida mm?: 95 50 25
Diametro externo mm: 17,00 13,98 5,64
Quantidade por fase ud: 1 1 1
Dimensionamento do Eletroduto entre o TRAFO e 0 CCM
Z
S total condutor— 859,26 mm
S eletroduto:> 2-603,82 mmé
@ eletroduto—>> 57,58 mm
@ eletroduto:> 2127 "
Empregaremos, portanto, eletroduto flexivel, de:
tamanho nominal= 75 PVC ou
tamanho nominal= 80 ACO GALV.
B - Dimensionamento dos Equipamentos de Protecéo
[DIMENSIONAMENTO PROTECAO PRIMARIA
Tipo de prote¢&o contra curto circuito com abertura sob carga chave fusivel AT
Classe de tensao de isolamento da chave fusivel: 15 kV
Corrente nominal, minima, da chave fusivel: 100 A
Corrente nominal do elo fusivel: 6,00 K
Capacidade de rutura da chave fusivel: >= 10 kA

[DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO - PROTECAO SECUNDARIA

Tipo do disjuntor Caixa moldada tipo L
Aplicacéo do disjuntor: Protec¢éo circuito: Transformador
Fator de multiplicacéo de corrente: K= 1,15
Corrente do circuito (corrente de projeto): Irojeto= 170,93 A
Capacidade de conducédo condutores ramal: lconducao= 211,00 A
Corrente de curto circuito nos bornes do disjuntor: leurto circuito= 1.105 A
Corrente nominal escolhida para o disjuntor: Inominal disjuntor= 250 A
Corrente ajustavel de sobre carga para o disjuntor: 160-200
Corrente nominal de operagéo para o disjuntor: Inominal disjuntor= 188 A
Corrente ajustavel de curto circuito para o disjuntor: fixo
Capacidade de interrup¢do minima necessaria: linterrupio >= 30 kKA
Tempo de atuagéo/operagédo do disjuntor: T operacio disjuntor= 0,50 s

Verificacdo das condigdes:

Inominatl do disjuntor >= Iprojeto: CON D|(;AO ATENDIDA

Inominal disjuntor <= Icondutor : CON D|QAO ATENDIDA

K'x Inominal disjuntor <=1,45x |condutor : COND|QAO ATENDIDA

I interrupcao disjuntor >= Icc maximo- CON D|QAO ATENDIDA

Disjuntor indicado caixa moldada

Corrente nominal |,omina= 250 A

Faixa de ajuste para sobrecarga 160-200

Faixa de ajuste para curto-circuito fixo

Capacidade de interrupcéo em 380V CA>= 30 kA
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4.2.1.2 - Caracteristicas do Motor da Bomba da EB-6/2
NOTA: poténcia: cv Namero p = 100%carga coS$ = 100% cos¢f Ip/lr = Tensao (y )
de polos carga na partida alimentagéo
EB-06/2 100 2 0,931 0,910 0,35 9,3 380
[CARACTERISTICAS DO MOTOR DA BOMBA DA EB-06/2 |
Tipo de partida: Partida com Chave Estética
Corrente de partida: 9,3 x Inominal
namero de polos 2 polos
rotacdo nominal - rpm 3560 rpm
Tempo de aceleragédo - seg
Classe de isolagéo
Sensor de temperatura - enrolamentos
Sensor de temperatura - mancais
Valores das correntes do circuito do ramal do motor:
Inominal motor — 131799 A |panida motor— 1-227,51 A
[CARACTERISTICAS CIRCUITO DO RAMAL MOTOR DA BOMBA DA EB-06/2
Comprimento do ramal motor (metros): 30 Fatores de corregéo: 0,85
Comprimento do alimentador (metros): 30 k1 (temperatura do solo): 1
Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1
Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temp. maxima permitida no condutor: 90°C fs (fator de servigo)
Temperatura do ambiente: 40°C
Maneira de instalar: eletroduto flexivel enterrado
Tipo de instalacéo: D
Queda de tens&o admitida no ramal (%): 4
Célculo da sec¢do do condutor em funcgdo da capacidade de conducdo para o tipo de instalalcéo:
tipo do L oo (A) fator de cap.cond cap. secdo em resist. reatancia
isolamento proieto correcdo | neces. (A) | conducéo (mm?2) Q/km Q/km
0,6/1kV 131,99 0,85 155,28 178 70 0,3200 0,1000
Secdo calculada: 70 mm? cond. por fase: 1

Célculo da sec¢édo do condutor em funcdo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito
Secéo calculada: 16,11 mm?

Célculo da sec¢éo do condutor em fungdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

ICC max = 0,99 kA Isolamento do condutor
Telim. defeito= 0,5 seg temp em °C PVvC XLPE
condutor: PVvC T final 160 250
T final= 250 °C T inicia 70 90
T inicia= 90 °C
raiz{log[(234+Tf) / (234+Ti)]} = 0,42
Secéo calculada: 4,94 mm?
Anexo 1 47
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A secdo do condutor sera em fungdo do que conduzir a maior segédo calculada

Secdo escolhida:
Diametro externo condutor:
Quantidade por fase:

70 mm?
15,44 mm
1

[DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

S total condutor—
S eletroduto

@ eletroduto—"

Empregaremos, portanto, eletroduto de:

tamanho nominal= 50
tamanho nominal= 50

561,75 mm*
=> 1.702,28 mm*
46,56 mm

PVC ou
ACO GALV.

4.2.1.3 - Condigdes dos Circuitos Ramais de Motor
MOTOR: EB-06/2

Secao dos cabos do ramal do motor da bomba 70 mm?
Parametros do cabo ramal motor-1 R ramar1= 0,3200 /km
Parametros do cabo ramal motor-1 X ramat-1= 0,1000 ©/km
Comprimento do ramal do motor-1 30m
NUmero de cabos por fase do motor-1 1
Maneira de instalar do motor-1 D
Eletroduto para os cabos do motor-1 PVvC

4.2.1.4
Impedéncia do sistema de alimentacéo Z red. sist™
Resisténcia do sistema (vista secundério) Rsist=
Reaténcia sistema (vista do secundério) Xsist=
Impedancia sistema (vista do secundario) Zsis=
Impedancia do circuito: PDE-trafo R cabo prim=
X cabo prim:
z cabo prim:
Impedancia TRAFO (vista do secundario) Zy=
R p=
X o=
Z o=
Impedancia do circuito: PDE-QGDFC R cabo sec=
X cabo sec™
z cabo sec™
Impedéancia TOTAL do sistema até QGDFC Z otal1=
z total-1~
R total-1~
X total-1~
Z oral1=

Anexo 1

- Célculo da Queda de Tensédo na Partida dos Motores

Rsist +j Xsist
0,0000 €¥ 380V

0,0030 €/ 380V
0,0030 €¥ 380V

0,00002 €2/ 380kV
0,00002 €Y/ 380V
0,00003 €Y/ 380V

R & +H Xgt
1,0000 €Y/ 380V
0,0546 €/ 380V
0,0578 €Y/ 380V

0,0069 ¥ 380V
0,0030 €/ 380V
0,0075 €/ 380V

R total +j X total

z alim. trafo + z trafo z secud.

0,0257 €Y/ 380V
0,0606 €/ 380V
0,0659 ¥/ 380V
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Calculo da Queda de Tenséo na Partida do Motor 1 da EB-6/2

Impedancia circuito motor R ramar1= 0,0096 €Y 380V
X ramat1= 0,0030 €/ 380V
Z ramar1= 0,0101 €/ 380V
Impedancia do motor-1 na partida Pmotor-1= 86,87 kVA
Rimotor-1= 0,00
Xmotor-1= 1000XV® 1 K X Progior
Xmotor-1= 0,17873 (Q)
Z motor1= 0,1787 (Q)
Impedancia do motor-1 em regime Rimotor-1 reg™ 0,00
Xmotor-1 reg™= 1,6622 (Q)
Z motor-1reg™ 1,6622 (Q)

Corrente de partida do motor-1 Ipartida™ (1000 Vi) / [raiz(3) X (ZeotartZmotor)]

CORRENTE NA PARTIDA DIRETA: Ipartida: 896,90 A
PARTIDA C/REDUCAO DE CORRENTE: Ajuste= 3,5 xIn Chave Estatica
| part. reduzida™ 461,97 A c/Chave Estética

VALORES DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO PRIMEIRO MOTOR:
PARTIDA DIRETA AV= Zota X | partiga

Partida do motor-1 AV= 68,11 V
AV= 17,92 %
[CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 | NAO DEVE PARTIR - REDIMENSIONAR |
Queda de tensdo na partida AV= Zigtar1 X | pariida
¢/ CHAVE ESTATICA AV= 35,08 V
3,5 xIn AV= 9,23 %
CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 | POSSIVEL A PARTIDA

VALORES DA QUEDA DE TENSAO EM REGIME:

Queda de tensdo em regime AV= Zigtar1 X | regime
AV= 10,02 V
AV= 2,64 %

[CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90

| POSSIVEL A OPERACAO

[CAPACITOR CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA MOTOR DA BOMBA - EB-06/2

motor da bomba principal EEAT

fator de poténcia do motor a 100% da carga:

fator de poténcia desejado para o motor:

poténcia ativa requerida pelo motor (100% da carga):

coeficiente para corre¢do para 0,92:

poténcia reativa requerida pelo motor (100% carga):
Capacitores necessarios para corre¢do do fator de poténcia:

Tenséo de alimentagéo da célula/banco

100 cv
0,91 pu
0,92 pu
87 kW
0,097
8,43 kVAr

380 Volt

10 kVAr trifasico

[DISPOSITIVOS ACIONAMENTO/PROTECAO CAPACITORES ESTATICOS: FUSIVEL

Fusivel retardado prote¢ao dos capacitores:
Contactor de acionamento dos capacitores:

operacéo da Chave Estatica

Anexo 1

10 kVAr

Fusivel= 25 A

Ith= 19 A
NOTA: Caso seja adotada a correcéo isolada, os capacitores deverdo ser energizados APOS a entrada em
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[DISPOSITIVOS DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR DA BOMBA - EB-06/12
MEDICAO DO RAMAL DO MOTOR- AMPERIMETRO DIGITAL

corrente nominal do circuito do motor 131,99 A
escala de leitura do amperimetro 197,99 A
amperimetro digital, dimensfes de 96x96mm:

classe de exatidao: 1,5 %

escala medicéo: 0-200 A

gquantidade: Amperimetros 1 ud

DISPOSITIVO DE PROTECAO C.C. DO RAMAL DO MOTOR:  DISJUNTOR-MOTOR
Disjuntor indicado

Poténcia do motor: P= 100 cv
Corrente nominal do motor In= 131,99 A
Corrente nominal do disjuntor-motor In= In= 160 A
Faixa de ajuste para curto-circuito fixo
Faixa de ajuste para sobrecarga ajustavel
Capac. de interrupgédo em 380V CA>= 1 kA
DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CHAVE ESTATICA
Capacidade de acionamento do motor de: 100 cv
Corrente nominal do motor: 131,99 A
Corrente de partida: 4 xIn
Corrente passante na Chave de Partida (em regime): 131,99 A
Corrente nominal da Chave Estatica: 135 A
Faixa de ajuste do relé de sobrecarga: 120-150 A
Fusiveis de protecéo (ultra-rapidos) 315 A

4.2.1.5 -Dimensionamento de Condutores de Aterramento dos Equipamentos

O dimensionamento dos cabos da malha de terra principal (a2 qual deverdo ser conectados os cabos de descida
dos péra-raios, neutro e tanque do transformador (quando existentes) e demais partes metélicas da instalacéo),
obedecera ao procedimento do calculo dos condutores da malha de terra, em funcéo do tipo de instalacgao,
conforme a seguir, com base no valor da corrente de curto-circuito informada pela Concessionaria para o
PDE/Ponto de Ligacao:

Formula de Onderdonk:lge= 226,53X Scopre{raiz[1/tger X IN[(Temp. solda~Temp. amb)/(234+Temp. amp)+1]1}

lyeteito = COrrente de defeito, em Ampeére, através do condutor
Scobre= Se€¢ao do condutor de cobre da malha de terra mm?
Tyeteic= tempo de duracdo do defeito em segundos
Temp.soida= temperatura da solda (pelo tipo de solda/conex&o)
Temp. ambiente = t€Mperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conexao: Temp solda

Tipo de conexao Temp.max. suportavel
Cavilhada (conexdo por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

A premissa de célculo serd para a temperatura suportavel das conexfes cavilhadas/a parafuso, em face de ser
este 0 ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexdo que estara presente
nos principais pontos de ligagdo dos equipamentos ao sistema de aterramento.
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A - Cabos de Descida dos Para-raios de 13,8kV-10kA

lgefeito NO PONto considerado: lgeteito=
Tempo de duragdo do defeito (seg) tauracao™
Temp. ambiente (graus Celsius) 0a=
Temp. solda (graus Celsius) conexdo cavilhada om=

calculo da secéo minima do condutor de cobre (cabo ligacéo):
Secdo do condutor de descida dos Para-Raios: Scond.PR=

B - Cabos da Malha de Terra Principal

lgefeito NO pONto considerado: | defeito=
lgefeito NO Cabo de ligagdo dos equipamentos/malha: | get =
Percentual da corrente de defeito na malha:

lgefeito NOS Cabos da malha: | def. Malha=
Tempo de duracéo do defeito (seg) tduracao™
Temp. ambiente (graus Celsius) 0a=
Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om=

calculo da se¢do minima do condutor de cobre (cabo ligagao):

10.000 A
0,50 s
35 °C
250 °C

40,73 mm*
50 mm*

4911 A
4911 A

60 %
2.947 A

0,50 s
35 graus
250 graus
20,00 mm?

Entretanto, face as recomendagdes das Normas da Concessionaria, serd empregado condutor de se¢do maior

Portanto, o condutor da malha devera ter secdo de: S¢ond.malha=

50 mm?

C - Cabos de Aterramento dos Equipamentos de Baixa Tenséao

O condutor de ligacdo para aterramento dos equipamentos de baixa tensdo

(lado de 380V) podera ter se¢éo de: S condutor=
Portanto, o condutor de aterramento dos equipamentos: Scong=

20,00 mm?

25 mm?

Estas deverdo ser, portanto, as se¢des dos condutores para aterramento de TODOS os equipamentos de baixa

tenséo da instalagéo.

4.2.1.6 - Parametros dos Equipamentos/Materiais

A - Transformador de Entrada

POTENCIA NOMINAL 112,5 kVA QUANT.

TENSAO PRIMARIA 13,8 kV 1

TENSAO PRIMARIA 380 V

B - Para-raios

TIPO Oxido de Zinco QUANT.

TENSAO PRIMARIA 12 kV 3
CORRENTE ESCOAMENTO 10 kA

Anexo 1
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C - Corta Circuito Fusivel

TIPO MONOPLAR QUANT.
TENSAO PRIMARIA 15 kV 3
CORRENTE NOMINAL 100 A
CAP. INTERRUPCAO 10 kA
D - Condutores
CIRCUITOS Iprojeto [Secao adzotada Condutores | Parametros Q /km
A mm por fase Rca XL
Alimentador Geral - Fase 170,93 95 1 0,23 0,10
Alimentador Geral - Neutro 25 1
Ramal do Motor da Elevatéria (cv) 100 131,99 70 1 0,32 0,10
Capacitor Correcéo Indiv. p/Motor (kVAr) 10 15,19 2,5 1 8,87 0,15
Circuitos Auxiliares 5,79 6 1 3,69 0,13
Circuitos lluminacao Interna 2,5 1 8,87 0,15
Circuitos lluminagdo Externa 4 1 5,62 0,14
Cabo do Aterramento Descida P.Raios 10.000 50 cobre nu témpera mole
Cabo do Aterramento da Malha 2.947 50 cobre nu témpera mole
Aterramento Demais Equipamentos 4,911 25 cobre nu témpera mole
E - Fusiveis (Tipos: Ultra Rapido e Retardado)
CIRCUITOS MOTOR (V) | 1 omina (8) | €3 INterrup. | Tensdo
nominal KA nominal
CHAVE ESTATICA 100 315 >=5 500V
CAPACITOR kVAr 10 25 >=5 500V
COMANDO (RETARDADO) 6 >=5 500V
F - Disjuntores
_ Cap. Interrup. Tenséo Disparador| Disparador
CIRCUITOS ! nominat (A) KA nominal SIC CIC
ALIMENTADOR GERAL 250 >=5 500V fixo fixo
RAMAL DO MOTOR DA EB-06/2 160 >=5 500V fixo fixo
G - Acionadores
Tenséo
CIRCUITOS DISPOSITIVO | nominal (A) nominal
MOTOR 100 cv CHAVE ESTATICA 135 500V
CAPACITOR 10 kVAr trifasicg CONTACTOR 19 500V
SERVICOS AUXILIARES - QDL SECCIONADOR FUSIVEL 50 500V

H - Instrumentos de Medicao

Motor (cv) CIRCUITOS Escala (A) Tens&o nominal
100 AMPERIMETRO DIGITAL 0-200 500V
LIGACAO DIRETA 200/5 500V
| VOLTIMETRO DIGITAL | 500V | 500V

Anexo 1
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4.2.2 -lluminacao Externa das Edificac6es da EB-6/2

4.2.2.1 -Dados da Entrada da Instalagao

A lluminac&o Externa destina-se a dotar a area da Estacdo Elevatdria de Agua Tratada - EB-6/2,
de condicbes de visibilidade e deslocamento de pessoas para uma eventual vistoria/observacgéo
noturna. Diante da natureza do trabalho a ser, eventualmente, desenvolvido na referida
instalacdo, o nivel de iluminamento adotado equipara-se aguele destinado para vias publicas de
pequeno trafego noturno. Segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento
para essa situacao esta entre 8 e 10lux.

A Estacdo EB-6/2 serd localizada em é&rea de terreno de 30x30m. Para a referida area, a
necessidade de iluminagdo externa serd para possibilitar boa visualizacdo de manobras de
veiculos e orientacdo de pessoas quando em trabalhos externos nos equipamentos hidraulicos
integrantes da Estagéo.

A natureza do processo dispensa a necessidade de iluminacdo distribuida uniformemente
cobrindo toda a area geométrica formada pelo poligono acima, portanto, diante da geometria da
area, optamos por iluminacdo, de forma linear, e seguindo as margens do quadrilatero
constituinte da area da EB. O desenvolvimento do célculo, serd, assim, em funcdo do
iluminamento das bordas da area acima, o que possibilitara, também, uma visualizacéo da area
inscrita no mesmo.

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para um ponto intermediario entre dois
postes de iluminacdo e em uma linha imaginéria distante de 2H (sendo H a altura de montagem
da luminaria) em relagdo a linha de eixo entre os postes. O nivel de iluminamento abaixo do poste
e em pontos na direcdo do ponto intermediario, sofrera uma diminuicdo em consequiéncia do
afastamento. No ponto intermediario, o nivel de iluminamento sera o dobro daquele promovido
por um dos postes uma vez que, nesse ponto, havera a contribuicdo do outro ponto de luz
equidistante.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da EB-6/2 ndo exige um alto grau de
reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem econbmica para 0 projeto,
empregaremos lampadas de Multi Vapor Metélico, em face do alto rendimento luminoso e maior
rendimento energético que oferecem.

As luminérias serdo instaladas em postes de concreto DT 100/8. A distribuicdo dos circuitos sera
aérea, mediante o emprego de condutores isolados, com cobertura de PVC.

Os circuitos elétricos de alimentacao das luminarias serdo monofasicos, em 220V, derivados de
sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a trés condutores (F-N-PE). Cada
circuito monofasico devera ser alimentado por uma das trés fases, e devera ser provida a
alternancia entre elas com o intuito de aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso
de contingéncia de perda de uma das fases.

As luminérias serdo do tipo para lluminag@o Publica, fechadas, em corpo refletor em aluminio,
refletor prismatico em vidro boro-silicato (para uso de lampadas de Vapor Metalico) e com
alojamento para reator. Cada luminaria terd seu comando individual por relé foto-célula.

Todas as ferragens de suporte das luminarias, armacdes para 0s condutores, pinos, porcas,
parafusos, etc., serdo galvanizadas atendendo as prescricdes das normas da ABNT.
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PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINAGAO

tipo de luminaria: para lluminacéo Publica, fechada, uso externo

comando de operacao liga/desliga: individual por relé foto-célula

tipo de circuito: circuito monofasico, a trés condutores, subterraneo
estrutura das luminarias: poste de concreto DT 100/8

tensédo de alimentacdo da lampada: 220 Volts

nivel de iluminamento desejado: 10 lux (ponto médio entre duas luminarias)
afastamento entre postes: 20 m

altura de montagem da luminéria: 7m

Numero de luminarias por poste: 1

NUmero de lampadas/luminaria 1

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Multi Vapor Metélico 70 Watts
Fluxo luminoso da lampada 10.000 lumens
Consumo do reator: 20 Watts

LUMINARIA A SER ADOTADA

Fechada, para lluminacgao Publica

Corpo refletor estampado em chapa de aluminio
Refrator prismatico, em vidro boro-silicato

CALCULO DO ILUMINAMENTO NO PONTO DESEJADO

lluminamento MEDIO desejado a 2H do poste (na lateral): 10 lux
Altura de montagem da luminaria: 7m
Coef. de rendimento da luminéria: k= 0,85
lluminamento maximo da luminaria: E= (Exkx®)/h? lux
Fluxo/lumin necessario para a distancia 2h do poste: 10 lux
Valor percentual do ponto P=2h em relacdo ao E,,,: 5%
O iluminamento méaximo num ponto abaixo da luminéria é: 173 lux
lluminamento a uma distancia de 2h para uma luminaria é: 8,67 lux
A contribui¢do da luminaria adjascente é: 8,67 lux
O total do iluminamento no ponto considerado sera: 17,35 lux
Condigbes do projeto: o iluminamento calculado ATENDE AO PROJETO
Devera ser considerado, portanto, como ponto de iluminacéo padréo:
Tipo de poste: 100/8 DT - concreto
Tipo de luminaria: fechada

Altura de montagem: 7m
Quantidade de luminaria por poste: 1ud
Afastamento entre 0s postes: 2m
Tipo de lampada: Vapor Metalico
Poténcia da lampada: 70 Watts
lluminamento a 2H do poste: 17,35 lux

A iluminacéo da EB - 6/2 sera obtida mediante a distribuicdo de postes, no padrdo acima, dispostos
a 20 metros entre si, instalados nas laterais das instalacdes.
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4.2.2.2 -Resumo do Projeto de lluminagdo Externa da EB-6/2
DISTRIBUIGAO DOS POSTES

FASES A | B | C [FINALID.
CIRC. PONTOS
C5 P1aP3 ILUM.
C6 P6 a P9 ILU/TOM.
QUADRO DE CARGAS
CIRCUITO LAMPADA REATOR TOMADAS TOTAL DISJ. SECAO | FINALIDADE
Watts Watts Watts RAMAL Inom. [ CONDUT. | DO CIRCUITO
N# 70 20 1®-10A | 3d-15A Watts Amp. mm?
C5 420 120 540 10 4 llum. Externa
C6 280 80 2200 9872,4 12.432 25-30 4 Tom. Manuten.
[ TOTAL CARGA | 12.972 Watts |
Demanda maxima de iluminagéo 900 Watts 0,98 kVA
Demanda maxima de tomada 12.072,40 Watts 13,12 kVA

Considerando que a probalbilidade de demanda méxima coincidente (100% de iluminacéo e 50% de tomadas) é
baixissima, tomaremos para demanda do sistema, a maior delas, no caso a da utilizacdo das tomadas para um
eventual servico de manutencao, o qual muito provavelmente ocorrera durante o dia, e portanto sem a necessidade
de iluminacgéo, assim, teremos:

Demanda maxima do sistema 7,54 kKVA

.. o CIRCUITOS
Materiais e quantitativos s Co TOTAL
Condutor de 4mm? - 0,6/1kV - metros 160 160 320 m
Condutor de 2,5mm? - 0,6/1kV - metros 100 80 180 m
Luminaria IP fechada 6 4 10 ud
Braco de 2m p/luminéria 6 4 10 ud
Lampada Vapor Metalico 70W 6 4 10 ud
Reator p/lamp. MVM-70W 6 4 10 ud
Relé foto-célula 10A-220V 6 4 10 ud
Poste de concreto DT-100/8 5 4 9 ud
Caixa de sobrepor, c/2tomadas 1 1 ud
Eletroduto de PVC 32mm 80 60 140 m
Curva de PVC 32mm 6 4 10 ud
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4.2.3 -lluminacao Interna das Edificacfes da EB-6/2

4.2.3.1 -Dados da Entrada da Instalagcao

A lluminac&o Interna destina-se a dotar a area da Estacéo Elevatéria de Agua Tratada - EB - 6/2,
de condi¢cbes de visibilidade e deslocamento de pessoas para execucao da operagdo/observagéo
noturna da Estacdo de Bombeamento. Diante da natureza do trabalho a ser, eventualmente,
desenvolvido na referida instalagdo, o nivel de iluminamento adotado equipara-se aquele
destinado para ambientes industriais de operagdo/observacdo de maquinas/instrumentos.
Segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento para essa situagéo esta entre
150 e 250lux (considerados ao final do periodo de manuteng&o do conjunto luminéria/lampada).

A é&rea da EB - 6/2 é formada por quatro mdédulos destinados a: Sala das Bombas; Sala de
Comando; Escritério; Deposito e WC.

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para cada um dos mdédulos em funcdo
das dimensdes de cada um, considerando o respectivo nivel de iluminamento.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da EB - 6/2 ndo exige um alto grau de
reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem econdmica para 0 projeto, portanto,
poderemos adotar o emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca de maior
rendimento energético para o Projeto.

As luminarias serdo instaladas diretamente nas paredes laterais e/ou no teto sob a laje. A
distribuicdo dos circuitos sera obtida mediante o emprego de condutores isolados, instalados em
eletrodutos rigidos de PVC.

Os circuitos elétricos de alimentacao das luminarias serdo monofasicos, em 220V, derivados de
sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou trés) condutores (F-N-PE).
Cada circuito monofasico devera ser alimentado por uma das trés fases, e devera ser provida a
alternancia entre elas com o intuito de aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso
de contingéncia de perda de uma das fases.

4.2.3.2 -Areal - Sala de Bombas

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

tipo de luminaria: projetor circular aberto

comando de operacao liga/desliga: em grupo, por interruptor

tipo de circuito: circuito monofasico, a trés condutores.
montagem da luminéria: fixada por tirante sob o fundo da viga.
tenséo de alimentagéo da lampada: 220 Volts

nivel de iluminamento desejado: 250 lux

altura de montagem da luminaria: 4,90 m

ndmero de lumindrias por ponto: 1 ud

numero de lampadas/luminaria 1 ud

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Vapor Metalico 70 Watts

Fluxo luminoso da lampada 4.900 lumens

Consumo do reator: 13 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO
Largura da edificagédo - m 4,50 lluminamento para o local- lux Em= 250
Comprimento da edificacdo - m 7,00 Area do local -m? A= 31,50
Pé direito - m 4,90 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2 A= 31,50
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=1
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,35 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 4900
Altura de montagem - m 4,55 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 70

Consumo do acessoério - Watt:  Acess.= 13
CALCULOS (método dos lumens)

_ o N = Em xA
A quantidade de luminéarias é dada por: nx ®x Mf x Uf

As condi¢des do ambiente s&o:

Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,60
Periodo de manuteng&o de 3000h Fator de Utilizagao 0,55
Fator de Depreciacéo 0,70
O calculo do numero de luminarias sera:
N= 4,17 ou em inteiros
| N=4 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 4 |uminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®xMfxUf x1,1
médio — A

E

lluminancia média calculada:| Emedio = 264 lux

4.2.3.3 -Area 2 - Sala de Comando
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

tipo de luminéria: calha aberta para fluorescente
comando de operacao liga/desliga: em grupo, por interruptor

tipo de circuito: circuito monofasico, a trés condutores.
montagem da luminéria: fixada no teto.

tensdo de alimentagdo da lampada: 220 Volts

nivel de iluminamento desejado: 250 lux

altura de montagem da luminaria: 2,60 m

ndmero de lumindrias por ponto: 1ud

ndmero de lampadas/luminéria 2 ud

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Fluorescente convencional 32 Watts

Fluxo luminoso da lampada 2.350 lumens

Consumo do reator: 15 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

Largura da edificagdo - m 2,80 lluminamento para o local- lux Em= 250
Comprimento da edificagéo - m 5,40 Area do local -m?2 A= 15,12
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m?2 A= 15,12
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=2
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2350
Altura de montagem - m 2,50 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32
Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 15
CALCULOS (método dos lumens)
. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf
As condi¢des do ambiente s&o:
Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,74
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,25
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 4,02 ou em inteiros
I N= 4 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 4 luminarias

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

E

Nxnx®dxMfxUfx1,1

médio —
A

lluminancia média calculada: |

Emédio = 274 lux

4.2.3.4 - Area 3 - Escritério

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminéria:

comando de operacao liga/desliga:
tipo de circuito:

montagem da luminaria:

tensdo de alimentacdo da lampada:
nivel de iluminamento desejado:
altura de montagem da luminaria:
namero de luminarias por ponto:
ndmero de lampadas/luminéria

TIPO DE LAMPADA A SER USADA
Fluorescente convencional

Fluxo luminoso da lampada
Consumo do reator:

Anexo 1

calha aberta para fluorescente
em grupo, por interruptor
circuito monofasico, a trés condutores.
fixada no teto.
220 Volts
250 lux
2,60 m
1 ud
2 ud

32 Watts
2.350 lumens
15 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO
Largura da edificagdo - m 2,25 lluminamento para o local- lux Em= 250
Comprimento da edificagéo - m 2,30 Area do local -m?2 A=5,18
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2 A= 5,18
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=2
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2350
Altura de montagem - m 2,50 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32

Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 15
CALCULOS (método dos lumens)

Em xA
nx ®x Mf x Uf

A quantidade de luminarias é dada por: N =

As condi¢des do ambiente s&o:

Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,45
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,18
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 1,91 ou em inteiros
I N= 2 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias
Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:
Nxnx®dxMfxUfx1,1
Emedio = A
lluminancia média calculada:| Emedio = 288 lux
4.2.3.5 -Area4-WC
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminaria: fechada, tipo plafonier
comando de operagéo liga/desliga: em grupo por interruptor
tipo de circuito: circuito monofésico, a trés condutores.
montagem das luminarias: fixadas no teto
tensdo de alimentacéo da lampada: 220 Volts
nivel de iluminamento desejado: 150 lux
altura de montagem da luminéria: 2,60 m
Numero de luminérias por ponto: 1ud
Ndmero de lampadas/luminaria 1ud

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Fluorescente convencional 32 Watts

Fluxo luminoso da lampada 2.400 lumens

Consumo do reator: Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

Largura da edificagdo - m 2,30 lluminamento para o local- lux Em= 150
Comprimento da edificagéo - m 1,30 Area do local -m?2 A= 2,99
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m?2 A= 2,99
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=1
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2400
Altura de montagem - m 2,40 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32
Consumo do acessorio - Watt:  Acess.=
CALCULOS (método dos lumens)
. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf
As condi¢des do ambiente s&o:
Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,30
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,24
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 0,98 ou em inteiros
I N= 1 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 1 luminéria

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

E

Nxnx®dxMfxUfx1,1

médio —
A

lluminancia média calculada: |

Emédio = 167,62 lux

4.2.3.6

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminéria:

comando de operacao liga/desliga:
tipo de circuito:

montagem das luminarias:

tensdo de alimentacdo da lampada:
nivel de iluminamento desejado:
altura de montagem da luminaria:
NUmero de luminérias por ponto:
Numero de lampadas/luminaria

- Area 5 - Dep0sito

TIPO DE LAMPADA A SER USADA
Fluorescente convencional

Fluxo luminoso da lampada
Consumo do reator:

Anexo 1

fechada, tipo plafonier
em grupo por interruptor
circuito monofasico, a trés condutores.
fixadas no teto
220 Volts
150 lux
2,60 m
1 ud
1 ud

32 Watts
2.400 lumens
Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO
Largura da edificagdo - m 2,30 lluminamento para o local- lux Em= 200
Comprimento da edificagéo - m 1,30 Area do local -m?2 A= 2,99
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2 A= 2,99
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=1
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2400
Altura de montagem - m 2,40 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32

Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 0
CALCULOS (método dos lumens)

. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf

As condi¢des do ambiente s&o:

Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,35
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,24
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do numero de luminarias sera:
N= 1,31 ou em inteiros
I N= 2 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminéarias

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®dxMfxUfx1,1

Emedio = A

lluminancia média calculada:| Emedio = 335,24 lux |

4.2.3.7 - Resumo Quali-quantitativo do Projeto de lluminacao Interna da EB-6/2

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. | POT. (W) [ CONSUMO TOTAL
AREA 1: projetor circular aberto Vapor Metalico 4 70 280 Watts
AREA 2: calha aberta para fluorescente |Fluorescente convencional 4 32 128 Watts
AREA 3: calha aberta para fluorescente |Fluorescente convencional 2 32 64 Watts

Fluorescente compacta,

AREA 4: fechada, tipo plafonier eletrénica 1 32 32 Watts

AREA5: [fechada, tipo plafonier Fluorescente compacta, 2 32 64 Watts
eletrdnica
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% TOMADA TIP
AREA 1<I>-1c())A 3<I>(?16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 1 1 12.731 Watts
AREA 2: 1 1 12.731 Watts
AREA 3: 2 0 4.400 Watts
AREA 4: 1 0 2.200 Watts
AREA 5: 1 0 2.200 Watts
fator de demanda lampadas: 1
fator de demanda tomadas: 0,3

Demanda TOTAL a ser considerada:
Corrente maxima no alimentador:
Secao condutor do alimentador tronco:
Secdo do condutor do ramal lampada:
Secao do condutor do ramal tomada:
Disjuntor Geral iluminacéo, trifasico:
Disjuntor tomadas, trifasico:

Disjuntor ramais monofasico:

10.846 Watts
16,48 A
4 mm?
2,5 mm?
4 mm?
30 A
20 A
10 A

4.2.3.8 - Resumo do Projeto de lluminacao Interna da EB-6/2
Materiais e quantitativos Areal | Area2 | Area3 | Area4 | Area5 | TOTAL
Condutor de 4mm? - 0,6/1kV_- metros 80 15 40 135 m
Condutor de 2,5mm? - 0,6/1kV - metros 60 30 20 20 130 m
Cabo de cobre ni, 10mm? 30 10 10 10 60 m
Eletroduto rigido de PVC-32mm - metros 42 6 6 10 64 m
Projetor circular p/lamp. MVM- 70W 4 4 ud
Calha aberta p/ 1amp. Fluorescente 2x32W 4 2 6 ud
Luminaria, tipo plafonier p/lamp. comp. 1 2 3 ud
Lampada Vapor Metalico de 70W 4 4 ud
Lampada fluorescente de 32W 8 4 12 ud
Lampada compacta, eletrbnica, 32W 1 2 3 ud
Interruptor uma se¢éo 10A-220V 1 1 1 3 ud
Interruptor uma sec¢do c/tomada 10A-220V 1 1 1 3 ud
Tomada monofasica, dupla 10A-220V 1 2 3 ud
Tomada monofésica, 2P+T 10A-220V 2 1 3 ud
Tomada trifasica, 3P+T 16A-380V 2 1 3 ud
Disjuntor tripolar 40A - 380V -6kA 1 ud
Disjuntor tripolar 25A - 380V -6kA 2 ud
Disjuntor monopolar 15A - 220V - 6kA 1 5 ud
CP-1 passagem, sobrepor 20x20x12 1 2 2 3 8 ud
CP-2 passagem, sobrepor c/interruptor 1 1 1 3 ud
CP-3 passagem, sobrepor, c/2tomadas 1 1 1 3 ud
Quadro de Distribuicdo de Luz-trifasico 1ud
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4.2.4 - Malha de Terra da EB-6/2

| SUBESTACAO PRINCIPAL 13.800-380Volts - 112,5kVA |

| OBS: Valores de: se¢do x diametro dos condutores: secdo (mm?) diam. (mm)
50 7,98

PARAMETROS INICIAIS RELATIVOS AO SISTEMA EM ESTUDO

Corrente de defeito, Icc (fase-terra), considerada: lgef= 1200 A

Tempo para eliminacdo do defeito (em segundos)  tye= 0,5 segundos
Para o tipo de solo, a resistividade varia de: 100-150 Q.m
Consideraremos para o calculo a resistividade aparente de: 150 Q.m

DIMENSIONAMENTO TERMICO DO CONDUTOR DA MALHA E CABOS DE LIGACAO
Método de Onderdonk (valido somente para o dimensionamento térmico para cabo de cobre)

Idefelto =226 53 x Scobre ! In M +1
Ldefeito 234 + ga

Formula de Onderdonk:

onde:

I gef- = corrente de defeito, em Ampére, através do condutor
Scoore = Secao do condutor de cobre da malha de terra mm?
T et = tempo de duragdo do defeito em segundos

Tempsold. = temperatura da solda (pelo tipo de solda/conex&o)

Temp.amb = temperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conexao: Temp solda

Tipo de conexdo Temp.max. suportavel
Cavilhada (conexdo por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

Para o presente caso temos:

A premissa de célculo seré para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a parafuso, em face de
ser este 0 ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexao que estara
presente nos principais pontos de ligacdo dos equipamentos ao sistema de aterramento.

Considerando as observacdes acima, teremos:

Idefeito no ponto considerado: | gefeito= 1.200 A

Idefeito no cabo de ligac&o dos equipamentos/malha: Iy = 1.200 A

Percentual da corrente de defeito na malha: 60 %

Idefeito nos cabos da malha: l gef. Malha= 720 A

Tempo de duracéo do defeito (seq) tauracao™ 0,5

Temp. ambiente (graus Celsius) fa= 35

Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250

célculo da secao do condutor de cobre (cabo ligagao): 4,89 mm?

célculo da secédo do condutor de cobre (cabo da malha): 2,93 mm?
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Donde se conclui que o condutor a ser usado para a malha de terra e descida dos equipamentos,
quanto ao dimensionamento térmico podera ser o de secdo igual ou maior que 9mm?. Entretanto
por razBes de ordem de resisténcia mecénica aos esforcos sobre a malha, sera inicialmente
calculada a malha para o condutor de se¢éo conforme a seguir

Consideraremos inicialmente condutor de cobre nu: 50 mm?
Diametro do condutor acima considerado (em mm): 7,98 mm
Didmetro do condutor acima considerado (em m): 0,0080 m

CALCULO DA MALHA - CONDICOES INICIAIS DO PROJETO
Foram considerados os seguintes deteminantes para calculo
da malha e das tens@es de passo e de toque

Resistividade aparente do solo em ohms.metro 150 ohms.metro
Espacamento da malha: 2,40 m
Comprimento das hastes: 2,40 m
Corrente de defeito: 1.200 A
Geometria da malha: retangular
Dimensdo lado a (metros) (dimens&o inicial) 12,00 m
Dimenséo lado b (metros) (dimens&o inicial) 9,60 m
Comprimento da Haste de ateramento de (metros): 2,40 m
Didametro da Haste de ateramento de (polegadas): 0,75 pol.
Profundidade da malha: 0,60 m
Camada superficial de brita: 0,10 m
Resistividade da brita: 3.000 Q.m
Dimensdes iniciais da malha Valores
Espacamento cond. lado a (metros) 2,40
Espacamento cond. lado b (metros) 2,40
Ndmero de condutores no lado Na 6,00
Numero de condutores no lado Nb 5,00
Ndmero de condutores no lado Na 6,00
Numero de condutores no lado Nb 5,00
Ndmero total de "nés" da malha: ny x n,= 30,00
Numero de "nés" da periferia da malha: 2n, + 2(n,-2)= 18,00
Comprimento total dos cabos da malha Lcabo (m) 117,60
Comprimento da haste de aterramento (m) 2,40
Quantidade de hastes a ser usada (unid) 18,00
Comprimento equivalentes das hastes "Lhastes" (m) 43,20
Comprimento total para malha com hastes (m) 179,70
Comprimento equivalente total "L total" (m) 179,70

CALCULO DA RESISITENCIA DE ATERRAMENTO DA MALHA

Resistividade aparente do solo (ohms.metro) 150,00 ohms.metro

Area da malha (m2) 115,20 m?

Profundidade da malha (metros) 0,60 m

R (equiv). Sist. de Aterramento 6,46 ohms

|Resisténcia final da malha atende &s Normas ATENDE AS NORMAS |
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[Potenciais maximos, permissiveis, da malha durante a ocorréncia do defeito: Vioque max. € Vpasso max.

Subestacfes COM superficie de brita
Caélculo do potencial de toque maximo PERMISSIVEL
Viogque max. = [1000+1,5C4(hs,K) X ps] X (0,116/raiz(t)
Vpasso max. — [1000+6C5(h$,K)] X (0,116/raiz(t)
t=0,5
Cs (hs, K)= 1/0,96 x {1+2[= (n=1; 00) K "/(raiz(1+(2nh4/0,08)°]}

K= (pa-ps)/(pa+ps)

pa= 150
ps=pbrita= 3000

h= 0,1
Cs (hs, K)= 1/0,96 x {1+2[= (n=1; 00) K "/(raiz(1+(2nh4/0,08)*]}
Cs (hs, K)= 0,6111

Célculo do potencial de TOQUE méximo PERMISSIVEL (malha COM brita)
Vtoque maximo permissivel — [1000+1,5CS(hS,K) X ps] X (0,116/ra|2(t)
Vtoque maximo permissivel — 615,15 volts

Caélculo do potencial de PASSO maximo PERMISSIVEL (malha COM brita)
Vpasso maximo permissivel — [1000+GCS(hS,K)] X (0,116/raiz(t)
Vpasso méximo permissivel — 1.968,45 volts

POTENCIAIS MAXIMOS DA MALHA DURANTE A OCORRENCIA DE DEFEITO: Vtoque ; Vpasso
CALCULO DO POTENCIAL DE TOQUE DA MALHA DURANTE O DEFEITO

Vtogue maximo da malha durante o defeito= (pax KnX Ki X | mana) /! Liota
Km= (1/2%) x {In [e2/16hd + (e+2h)2/8ed - h/4d] + Kii/Kh x In [8/n(2N-1)]}
Vtogue maximo da malha= (pax Ky X KiX lnana ) / Liota
Valor calculado TOQUE MAX. malha durante defeito= 591,72 volts
| Condicdo de: Vtog. malha< Vtogue maximo permissivel: | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |

CALCULO DO POTENCIAL DE PASSO NA PERIFERIA DA NOVA MALHA DURANTE O DEFEITO
V passo da malha durante o defeito= ( pa x Ko X Ki X | maia ) / Liotal

= (1/n) [1/2h + 1/(e+h) + (1/e) x (1-0,5 M2

Ki=0,656+0,172N (sendo N o maximo entre N, e N,) 2,3760
L0go, 0 V ;450 da malha durante o defeito= 177,94 volts
| Condicdo: Vpasso da Malha <= Vpasso max. adm. | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |
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| CASO DE SUBESTACAO CONTORNADA POR CERCA METALICA

CALCULO DO POTENCIAL DE TOQUE NA CERCA METALICA DURANTE O DEFEITO

|V cerca U@ subestacéo durante o defeito= (pax Kex Ki X | mamna ) ! Liota |

K= (1/2m) x {In {(h*+x%) x [n*+(e+x)?] / (h x d x (h*+e?)} +2In{[(2e+x)/2e x (3e+x)/3e........ ([(N-1)e+x](N-1)e]}}

sendo x igual a distancia da cerca a periferia da malha,
cerca recuada um metro sobre a malha: X= -1

no presente caso vamos considerar que a cerca sera construida AFASTADA da
periferia da malha numa distancia de:

X= -1,0000
valor calculado para K= 0,5878
Ki=0,656+0,172N (sendo N o maximo entre N, e N,) 2,3760
|V cerca da subestacao durante o defeito= 207,81 volts
| Condicdo: Vcercadamalha<=Vtoque max.adm. | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |

RESUMO DA MALHA - ALTERNATIVA FINAL
Subestacdo COM camada de brita de: 0,10 metros
Tempo de eliminagéo do defeito 0,50 segundos
Cabo de cobre ni secdo em mm? 50,00 mm?
Comprimento do Lado A da malha 12,00 metros
Comprimento do Lado B da malha 9,60 metros
Geometria da malha: retangulo de: 9,60x7,20 metros
Comprimento total de cabo (em metros) 117,60 metros
Quantidade de hastes de 3/4"x 3,00m 18,00 unidades
Espacamento entre as hastes (em metros) 2,40 metros
Profundidade da malha em metros (exceto periferi: 0,60 metros
Profundidade da malha na periferia (em metros) 1 metro
Fazer os cantos arredondados na periferia
Usar hastes na periferia e na DESCIDA de todos os equipamentos principais, tipo
PARA-RAIOS, LAMINA DE TERRA, DISJUNTOR, TRANSFORMADOR.

A cerca metdlica da subestacdo devera ficar a: 1,00m afastada da malha
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4.2.5 - Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas da EB-6/2

A - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
Dados do projeto:

EDIFICACAO

Altura da Edificacdo em relacé@o ao solo 4,50 m
Comprimento da Edificacdo 12,00 m
Largura da Edificagé@o 12,00 m

Embora ndo tenhamos dados quali-quantitativos mais precisos quanto ao indice ceraunico da regido onde sera implantada
a Estagéio Elevatéria de Agua Tratada - EB 6/2, (na localidade de Monte das Gameleiras/Monsenhor Expedito, no Estado
do Rio Grande do Norte), trabalharemos com os dados disponiveis para a regido Nordeste do Brasil que situa a referida
regido dentro das curvas isoceraunicas de 50-60 dias/trovoada/ano, o que a qualifica como regiéo no inicio da faixa dos
niveis ceraunicos altos. Para efeito desta andlise, consideraremos o nivel ceraunico com valor médio de 55.

Para determinagdo da densidade de queda de raios na regido sob estudo, adotaremos as orientagdes das normas
internacionais (IEC principalmente) as quais recomendam para paises que ndo disponham de registro confiavel da
densidade de queda de raios, que se adote a equagéo: Ny =0,04 x 1*2® como determinante da densidade procurada. No
presente caso, teremos:

I= 55 Ng= 5,9912 ou Ng= 6 raios/km“/ano

O conjunto das instalacdes da Estagdo Elevatéria é constituido de uma area para a edificacéo principal (casa de bombas)
e Poco de Succgdo com dimensdes conforme mostrado em planta.

Os equipamentos ali instalados e que necessitam de protecéo, sdo equipamentos hidraulicos formados por bombas e
motores elétricos e seus respectivos dispositivos de acionamento e controle, onde encontram-se a presenga de
componentes de eletrdnica de estado solido baseado em sistemas micro-processados, portanto, susceptiveis a influéncia
dos campos eletromagnéticos resultantes das descargas atmosféricas.

Para efeito de célculo da probabilidade de queda de raios nessas estruturas, tomamos como padréo de edificacdes a
serem protegidas, o conjunto de maior altura (reservatorio), bem como, a area de ocupacéo das demais instalagées no
plano horizontal.

A edificacdo objeto deste estudo, tem as seguites caracteristicas:

forma geométrica: retangular
Altura da Edificac@o em relacé@o ao solo 4,50 m
Comprimento da Edifica¢do 12,00 m
Largura da Edificacao 12,00 m
A area de captacdo desse conjunto sera: Aa=ab+2(a+h)+rh’
ab= 144,00 m*
2(at+h)= 48,00 m
nh®= 63,62

Aa= 255,62 m?

A probabilidade de queda de raios nessa area sera determinada por:
P = A, N,. 10° raios/ano

Para o caso em questéo teremos: P= 1.534 x10°® raios/ano

A NBR-5419 considera esse método como valido para o calculo da probabilidade de queda de raios sobre determinada
estrutura, e estabelece um nimero (Py) a partir do qual a protecéo torna-se obrigatéria, sendo:
Po=P.AB.CD.E

Py < 10°
P, > 10°

protecdo desnecessaria

protecao obrigatéria
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Onde teremos para os fatores de ponderacgéo:

FATOR QUALIFICACAO VALOR
x Instalacédo
A Ocupacdo Industrial 1
B Material cje Alvenaria 1
Construgao
C Contetdo Instz’ila_\gﬁes 1
Elétricas
D Localizagdo | Semi-isolada 1
E Topografia Planicie 1
Calculando: Po =PxAxBxCxDxE ou
Po= 1.533,70 x10°
Po= 1,53 x10°
CONCLUSAO: PROTECAO OBRIGATORIA

Resultado que torna obrigatoria a protecdo contra descargas atmosféricas.

Com base no exposto acima, sera aplicada a prote¢do, e 0 método a ser adotado neste estudo sera o do modelo
eletrogeométrico

A NBR-5419 classifica as instalagcdes acima dentro de nivel de protecdo "tipo IlI" e define como raio padrdo para a esfera
ficticia o valor de 45m, com isso, o volume de protecdo para a estrutura considerada acha-se conforme desenvolvimento
gréfico.

O alcance da protecao de um captor de altura util de 10,0m (em ralagdo ao solo) e instalado no topo de um poste
implantado lateralmente a Edificagcdo e a uma distancia equidistante no sentido longitudinal da mesma, (quadrado de
12mx12m) seré&:

Alcance da protecdo= R.cos[arc sen(R-h)/R]

sendo: R= 45
h=10
Alcance da protecdo= 32,06 m

Conforme mostrado na parte grafica, serdo empregados dois captores (dois postes DT-10/150), posicionados lateralmente
a edificacdo que abrigara a sala de bombas e a casa de comando, escritério, etc.. A necessidade de dois captores deve-se
ao alcance da protegdo na éarea de cobertura da referida edificagdo conforme estd demonstrado no desenho
correspondente a area estabelecida pela interceptagéo do plano de cobertura da edificagcdo com a area definida pelo cone
esférico correspondente ao método eletro-geométrico.

O sistema serd complementado pela execug¢do de um anel de escoamento, formado por cabo de cobre nu de 50mm?
enterrado a 1,00m abaixo da superficie do solo e conectado a quatro hastes de terra de 3,00mx3/4". A esse anel deverdo
ser conectadas as descidas (duas por captor) dos captores instalados no topo dos postes.

Os elementos constituintes do sistema de protecdo seréo: os captores, o sistema de descida e o sistema de aterramento
propriamente dito.

Como captores utilizaremos hastes de terra de comprimento de 3,0m com diametro de 3/4".

Considerando que as edificagcdes sdo em alvenaria, ndo teremos componentes naturais para serem empregados como
integrantes do sistema de descida, neste caso utilizaremos a descida por meio de cabos de cobre nu fixados diretamente
na face lateral do poste que suporta o captor.

Serdo empregados no SPDA: Dois postes de concreto DT-150/10 para instalacdo do captor (constituido por uma haste de

terra de 3/4"x 3,00m); cabos de cobre nu de témpera mole de secio 50mm? como cabos de descida e para o cabo de
formagédo do anel de escoamento na base da Edificacéo) e como eletrodos de escoamento serdo usadas quatro hastes de
terra de 3/4"x 3,00m.

O desenvolvimento grafico mostra o volume de protecdo da Edificagdo a ser protegida.

O método oferece portanto o grau de protec@o desejado.
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4.3 - Estacdo de Bombeamento EB-6/3

4.3.1 -Poténcia da Subestacdo e Dimensionamento dos Condutores e
Equipamentos Principais

[DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO |

Sistema trifasico a cinco condutores TN-S
Tensdo de alimentacéo das cargas: 380 V
Fator de poténcia final da instalacéo 0,92 pu

Motores de poténcia (cv) menor ou igual a:
Motores de poténcia (cv) igual ou maior a:
Demanda total (kVA), igual ou maior a:

5 acionamento com partida direta
15 a instalagéo requer subestagdo primaria
15 a instalagéo requer subestagdo primaria

CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA
NOTA: poténcia: cv Nmero b = 100%carga | COSP = 100% cosp = pir= | Tenséo (V)
de polos carga na partida alimentagao
EB-06/3.1 10 2 0,870 0,880 0,35 7 380
EB-06/3.2 50 2 0,922 0,870 0,35 7,6 380
DRENAGEM 1 4 0,780 0,820 0,35 6,2 380
QUADRO DE CARGAS
Carga a ser instalada Quantid. Quantid. Poténcia em | Poténcia |Demanda em
instalada reserva cv em kW kw
motor da bomba da EB-06/3.1 2 1 10 9,61 9,61
motor da bomba da EB-06/3.2 2 1 50 45,88 45,88
motor da bomba drenagem 1 0 1 1,15 1,15
iluminacdo interna 1 0,50 0,50
iluminacdo externa 1 2,00 2,00
tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19
tomada trif. p/serv. de manutencéo 1 10,53 10,53
Total 71,87
Instalacdo com motores de Poténcia em cv >=: NAO
Instalacdo com demanda (D>=15kVA): SIM - REQUER SUBESTACAO
Poténcia da instalagdo em kVA: 78,12 kVA
Poténcia do Transformador em kVA: 112,5 kVA
Tensao primaria de alimentacdo da SE: 13.800 Volt
Tens&o secundaria de alimentacéo das cargas: 380 Volt
Corrente maxima de projeto (no secundario):

NOTA: A demanda requerida enquadra o atendimento da instalacdo em Alta Tensdo conforme preconizam as
normas da SERHID. Portanto o atendimento desta instalacdo serd diretamente do sistema de distribuicdo

priméaria da COSERN na tensé&o de 13.800Volts.

[POTENCIA INSTALADA EM TRANSFORMADORES NA SUBESTACAO DA EB-06/3

Transformador trifasico em banho de éleo
Poténcia 112,5 kVA

Tens&do no primario 13,8 kV

Tensdo no secundario 380V

Impedancia 35%

Perdas no cobre 1650 Watts

Corrente nominal primario 4,71 A

Corrente nom. secundario 170,93 A

Quantidade de trafos 1ud
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[CALCULO DA DEMANDA DO SISTEMA

Motores em operagéo:
Poténcia nominal do motor:
Pot. requerida motores:
Poténcia auxiliares:
Poténcia da instalagéo:

D= (atb+c+d+e) / fp
a= 15,22

b=c=d =0
e= 56,64

fp= 0,92

D= 78,12 kVA

3
56,64 kW
56,64 kW
15,22 kW
71,87 kW

[CARACTERISTICAS DO SISTEMA - DADOS DE ENTRADA

Corrente de Curto-Circuito no PDE-13,

Poténcia de Curto-Circuito no PDE

Resisténcia reduzida do sistema:
Reatéancia reduzida do sistema:
Impedéncia reduzida do sistema:

8kvV

R sistema—
X sistema—

z sistema—

Cabo de alimentagédo primaria do transformador da EB
Secéo dos cabos do ramal de ligacéo do transformador
Parametros do cabo ramal de entrada:
Parametros do cabo ramal de entrada:

Parametros do cabo ramal de entrada:

Parametros do cabo ramal de entrada:
Comprimento do ramal de alimentacéo do transformador
Numero de cabos por fase do ramal de alimentacéo:

Maneira de instalar dos cabos
IMPEDANCIA do circuito: PDE-trafo

R ramal Iig.:
X ramal Iig.:
R ramal Iig.:

X ramal IigA:

R ramal IigA:
X ramal Iig.:

z ramal Iig.:

2 kA

47,80 MVA
0,0000 ¥ 380 V

0,0000 €/ 380V
0,1097 €/ 380V

1/0 AWG
0,3655 pu/kM
0,2724 pu/kM
0,0005 Q/km (380V)
0,0004 Q/km (380V)

40 m

1
aérea
pu
0,00002 €/ 380 V
0,00002 €2/ 380 V
0,00003 €/ 380V

(conforme COSERN)

[VALORES LIMITES PARA QUEDA DE TENSAO

As condic¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:
Queda de tensao (%), em relagédo ao PDE, para a condi¢cdo de PARTIDA do motor:
Queda de tenséo (%), em relacao ao PDE, para a condi¢cdo de REGIME do motor:

Anexo 1
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4.3.1.1 - Dimensionamento de Condutores e Equipamentos

A - Calculo do Condutor do Alimentador Geral de Baixa Tenséo

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL
Valores das correntes do circuito do alimentador geral:

Ialimemador = 170793 A
Comprimento do alimentador (metros): 30 Fatores de corregéo:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 1,00
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1,00
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1,00
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servico) 1,00

Maneira de instalar: eletroduo enterrado
Tipo de instalagao: D
Queda de tensd@o admitida no ramal (%): 2

Célculo da secdo do condutor funcédo da CAPACIDADE DE CONDUCAO para o tipo de instalacéo:

tipo do corrente de fator de cap.cond | cap.cond por | secdoem resist. reatancia
isolamento | projeto (A) corregao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 170,93 0,89 192,05 211 95 0,2300 0,1000
A secao do condutor serda em funcéo da capacidade de conducéo do condutor:
secao escolhida: 95 mm”
condutor por fase: 1|

Célculo da se¢ao do condutor em funcdo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito:
20,87 mm*

Scondutor

Célculo da se¢éo do condutor em fun¢cdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

lcc= 1,18 kA Isolamento do condutor
Telim. defeito= 0,5 seg temp em °C PvC XLPE
condutor: PVvC T final 160 250
T fina= 250 °C T inicial 70 90
T inicia™ 90 °C
Scondutor: 5,88 mm

Pelo calculo acima, essa deveria ser a se¢cdo minima, em fungdo da maxima temperatura a que deve suportar
com base no valor considerado para a corrente de curto circuito (simétrica), nos terminais secundarios do
transformador.

Resumo, a se¢do do condutor a ser adotada serd, em funcéo da que conduzir a maior sec¢édo dentre as trés
condic¢des acima:

tipo do corrente de fator de cap.cond cap.cond secdo em resist. reatancia
isolamento | projeto (A) corregao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 170,93 0,89 192,05 211 95 0,2300 0,1000
Dimensionamento do condutor NEUTRO
Secao calculada mm?: 48 (NBR 5410/97)
Secao escolhida mm?: 50
Quantidade por fase ud: 1

Anexo 1
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Dimensionamento do condutor de PROTECAO
condutor: cobre nu
Sec&o escolhida mm?: 50
Quantidade por fase ud: 1

RESUMO DOS CONDUTORES ESCOLHIDOS
A secdo escolhida do condutor serd em funcao da capacidade de conducao:

FASE NEUTRO PE
Sec&o escolhida mm?: 95 50 50
Diametro externo mm: 1,00 13,98 7,98
Quantidade por fase ud: 1 1 1
Dimensionamento do Eletroduto entre o TRAFO e 0 CCM
Z
S total condutor= 884,26 mm
S cletroduto=" 2.679,57 mm*
@ eletroduto—>> 58,41 mm
@ eletroduto:> 2,30 "
Empregaremos, portanto, eletroduto flexivel, de:
tamanho nominal= 75 PVC ou
tamanho nominal= 65 ACO GALV.
B - Dimensionamento dos Equipamentos de Protegéo
[DIMENSIONAMENTO PROTECAO PRIMARIA
Tipo de prote¢&o contra curto circuito com abertura sob carga chave fusivel AT
Classe de tensao de isolamento da chave fusivel: 15 kV
Corrente nominal, minima, da chave fusivel: 100 A
Corrente nominal do elo fusivel: 6,00 K
Capacidade de rutura da chave fusivel: >= 10 kA

[DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO - PROTECAO SECUNDARIA

Tipo do disjuntor Caixa moldada tipo L
Aplicacéo do disjuntor: Protec¢éo circuito: Transformador
Fator de multiplicacéo de corrente: K= 1,15
Corrente do circuito (corrente de projeto): Irojeto= 170,93 A
Capacidade de conducédo condutores ramal: lconducao= 211,00 A
Corrente de curto circuito nos bornes do disjuntor: leurto circuito= 1.181 A
Corrente nominal escolhida para o disjuntor: Inominal disjuntor= 250 A
Corrente ajustavel de sobre carga para o disjuntor: 160-200
Corrente nominal de operagéo para o disjuntor: Inominal disjuntor= 188 A
Corrente ajustavel de curto circuito para o disjuntor: fixo
Capacidade de interrup¢do minima necessaria: linterrupio >= 30 kKA
Tempo de atuagéo/operagédo do disjuntor: T operacio disjuntor= 0,50 s

Verificacdo das condigdes:

Inominatl do disjuntor >= Iprojeto: CON D|(;AO ATENDIDA

Inominal disjuntor <= Icondutor : CON D|QAO ATENDIDA

K'x Inominal disjuntor <=1,45x |condutor : COND|QAO ATENDIDA

I interrupcao disjuntor >= Icc maximo- CON D|QAO ATENDIDA

Disjuntor indicado caixa moldada

Corrente nominal |,omina= 250 A

Faixa de ajuste para sobrecarga 160-200 A

Faixa de ajuste para curto-circuito fixo

Capacidade de interrupcéo em 380V CA>= 30 kA

Anexo 1 72
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4.3.1.2 - Caracteristicas do Motor da Bomba da EB-04

A - Caracteristicas dos Motores do Ramal do Motor - EB-6/3.1

. i Nimero _ COS( = 100% cosf = _ | Tens&o (v
NOTA: potencia: cv de polos p = 100%carga ((I:)arga na p::tida Ip/ir = aIimentag(Em)
EB-06/3.1 10 2 0,870 0,880 0,35 7 380
|CARACTERI'STICAS DO MOTOR DA BOMBA DA EB-06/3.1 |
Tipo de partida: Partida com Chave Estatica
Corrente de partida: 7 x Inominal
namero de polos 2 polos
rotagdo nominal - rpm 3560 rpm
Tempo de aceleragdo - seg
Classe de isolacéo
Sensor de temperatura - enrolamentos
Sensor de temperatura - mancais
Valores das correntes do circuito do ramal do motor:
Inominal motor = 14,61 A Ipanida motor— 102,24 A
|CARACTERI'STICAS CIRCUITO DO RAMAL MOTOR DA BOMBA DA EB-06/3.1
Comprimento do ramal motor (metros): 30 Fatores de corregéo: 0,85
Comprimento do alimentador (metros): 30 k1 (temperatura do solo): 1
Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1
Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temp. maxima permitida no condutor: 90°C fs (fator de servigo)
Temperatura do ambiente: 40°C
Maneira de instalar: eletroduto flexivel enterrado
Tipo de instalacéo: D
Queda de tensdo admitida no ramal (%): 4
Célculo da secéo do condutor em funcdo da capacidade de conducdo para o tipo de instalalcdo:
tipo do | fator de cap.cond cap. secdo em resist. reatancia
B rojeto (A) = x
isolamento ] correcdo | neces. (A) | conducdo (mm?2) Q/km Q/km
0,6/1kV 14,61 0,85 17,18 29 2,5 8,8700 0,1500
Secéo calculada: 2,5 mm? cond. por fase: 1

Célculo da sec¢éo do condutor em fungdo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito
Secao calculada: 1,78 mm?

Célculo da secéo do condutor em fungdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

ICC max = 1,18 kA Isolamento do condutor
Telim. defeito™ 0,5 seg temp em °C PVC XLPE
condutor: PVC T final 160 250
T fina= 250 °C T inicial 70 90
T inicial= 90 °C
raiz{log[(234+Tf) / (234+Ti)]} = 0,42
Secao calculada: 5,88 mm?
Anexo 1 73
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A secdo do condutor sera em fungdo do que conduzir a maior segédo calculada

Secao escolhida: 6 mm?
Diametro externo condutor: 8,76 mm
Quantidade por fase: 1
[DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO
Z
S total condutor— 180,97 mm,
S eletroduto—" 548,40 mmé
@ eletroduto™> 26,42 mm
Empregaremos, portanto, eletroduto de:
tamanho nominal= 32 PVC ou
tamanho nominal= 25 ACO GALV.
MOTOR: EB-06/3.1
Secéo dos cabos do ramal do motor da bomba 6 mm?
Parametros do cabo ramal motor-1 R ramar1= 3,6900 ¥Ykm
Parametros do cabo ramal motor-1 X ramal-1= 0,1300 ¥km
Comprimento do ramal do motor-1 30 m
Numero de cabos por fase do motor-1 1
Maneira de instalar do motor-1 D
Eletroduto para os cabos do motor-1 PVC

B - Caracteristicas dos Motores do Ramal do Motor - EB-6/3.2

. i Nimero _ COS( = 100% cosh = _ | Tens&o (v
NOTA: poténcia: cv de polos p = 100%carga i’arga na p::ﬂda Ip/lr = a”memag(gm)
EB-06/3.2 50 2 0,922 0,870 0,35 7,6 380
[CARACTERISTICAS DO MOTOR DA BOMBA DA EB-06/3.2 |
Tipo de partida: Partida com Chave Estatica
Corrente de partida: 7,6 x Inominal
namero de polos 2 polos
rotacdo nominal - rpm 3560 rpm
Tempo de aceleragédo - seg
Classe de isolagéo
Sensor de temperatura - enrolamentos
Sensor de temperatura - mancais
Valores das correntes do circuito do ramal do motor:
Inominal motor — 69170 A Ipanida motor— 529:75 A
[CARACTERISTICAS CIRCUITO DO RAMAL MOTOR DA BOMBA DA EB-06/3.2
Comprimento do ramal motor (metros): 30 Fatores de corregéo: 0,85
Comprimento do alimentador (metros): 30 k1 (temperatura do solo): 1
Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1
Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temp. maxima permitida no condutor: 90°C fs (fator de servigo)
Temperatura do ambiente: 40°C

Maneira de instalar:
Tipo de instalacéo:
Queda de tens&o admitida no ramal (%):

Anexo 1
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Célculo da secdo do condutor em funcdo da capacidade de conducéo para o tipo de instalalcdo:

tipo do I e (A) fator de cap.cond cap. secdo em resist. reatancia
isolamento projeto correcdo | neces. (A) | conducdo (mm?2) Q/km Q/km
0,6/1kV 69,70 0,85 82,00 101 25 0,8700 0,1200
Secao calculada: 25 mm? cond. por fase: 1

Célculo da sec¢édo do condutor em fungdo da queda de tensédo ADMITIDA para o circuito

Secao calculada:

8,51 mm?

Célculo da sec¢édo do condutor em fungdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

ICC max = 1,18 kA Isolamento do condutor
Telim. defeito= 0,5 seg temp em °C PVvC XLPE
condutor: PVvC T final 160 250
T fina= 250 °C T inicial 70 90
T inicia= 90 °C
raiz{log[(234+Tf) / (234+Ti)]} = 0,42

Secao calculada: 5,88 mm?
A secdo do condutor ser4 em fungdo do que conduzir & maior se¢édo calculada

Secao escolhida: 25 mm?

Diadmetro externo condutor: 11,64 mm

Quantidade por fase: 1
|DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

S total condutor— 319,34 mm
S cletroduto=" 967,71 mm*
D eletroduto—" 35,10 mm
Empregaremos, portanto, eletroduto de:
tamanho nominal= 50 PVC ou
tamanho nominal= 40 ACO GALV.

MOTOR: EB-06/3.2
Secao dos cabos do ramal do motor da bomba 25 mm?
Parametros do cabo ramal motor-1 R ramar1= 0,8700 ¥km
Parametros do cabo ramal motor-1 X ramat-1= 0,1200 /km
Comprimento do ramal do motor-1 30m
NUmero de cabos por fase do motor-1 1
Maneira de instalar do motor-1 D
Eletroduto para os cabos do motor-1 PVvC
4.3.1.3 - Calculo da Queda de Tensao na Partida dos Motores
Impedancia do sistema de alimentacéo Z red. sist™ Rsist + Xsist
Resisténcia do sistema (vista secundario) Risist= 0,0000 €/ 380V
Reatancia sistema (vista do secundario) Xsist= 0,0030 ¥/ 380V
Impedancia sistema (vista do secundario) Zgis= 0,0030 €%/ 380V

Anexo 1
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Impedancia do circuito: PDE-trafo R cabo prim=
X cabo prim:

z cabo prim:

Impedancia TRAFO (vista do secundario) Z =
R o=
X
Z

pt=
pt=

R cabo sec™

Impedéncia do circuito: TRAFO-QGDFC
X cabo sec™

z cabo sec™

Impedéancia TOTAL do sistema até QGDFC Z otal1=

0,00002 €2/ 380kV
0,00002 €/ 380V
0,00003 €Y/ 380V

R & +H Xg
0,0188 €/ 380V
0,0408 €Y/ 380V
0,0449 €/ 380V

0,0060 €/ 380V
0,0030 €/ 380V
0,0075 €/ 380V

R total +j X total

Z otar1= Z aiim. wrafo + Z wrafo + Z secud.

R total-1~
X total-1~

Z \otar1=

0,0257 €Y/ 380V
0,0468 €/ 380V
0,0534 €Y/ 380V

A - Calculo da Queda de Tenséo na Partida do Motor 1 da EB-6/3.1

Impedancia circuito motor R ramal1=
X ramal-1=
z ramal-1=
Impedéancia do motor-1 na partida Pmotor-1=
Rmotor-1:

0,1107 €/ 380V

0,0039 ¥ 380V
0,1108 €/ 380V

9,61 kVA
0,00

xmotor-1: 1000XVnm2 I Kx Pmotor

Xmotor-1:

z motor-1=

Impedancia do motor-1 em regime Rmotor-1 reg™
xmotor-l reg:

YA motor-1 reg:

Corrente de partida do motor-1 I partida™=

CORRENTE NA PAIRiTIDA DIRETA: I partida=

PARTIDA C/REDUCAO DE CORRENTE: Ajuste=
I part. reduzida™

2,14582 (Q)
2,1458 (Q)

0,00
15,0207 (Q)
15,0207 (Q)

(1OOOX Vnm) / [ra|z(3) X (Ztotal+zmotor)]

99,76 A
4 xIn Chave Estatica

58,42 A c/Chave Estatica

VALORES DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO PRIMEIRO MOTOR:

PARTIDA DIRETA

AV= Ztotal X1 partida

16,38 V
4,31 %

POSSIVEL A PARTIDA

Partida do motor-1 AV=
AV=

[CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90
Queda de tensdo na partida AV=
¢/ CHAVE ESTATICA AV=
4 xIn AV=

Ztotal-l X1 partida

9,59V
2,52 %

CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90

POSSIVEL A PARTIDA

VALORES DA QUEDA DE TENSAO EM REGIME:

Queda de tensdo em regime AV= Zigtara X | regime
AV= 2,40 V
AV= 0,63 %
[CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 POSSIVEL A OPERACAO |

Anexo 1
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[CAPACITOR CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA MOTOR DA BOMBA - EB-06/3.1

motor da bomba principal EEAT 10 cv
fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,88 pu
fator de poténcia desejado para o motor: 0,92 pu
poténcia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 10 kW
coeficiente para correcdo para 0,92: 0,114
poténcia reativa requerida pelo motor (100% carga): 1,10 kVAr
Capacitores necessarios para correc¢éo do fator de poténcia: 1 kVAr trifasico
Tenséo de alimentacéo da célula/banco 380 Volt
[DISPOSITIVOS ACIONAMENTO/PROTECAO CAPACITORES ESTATICOS: FUSIVEL
Fusivel retardado protecao dos capacitores: 1 kVAr Fusivel= 6 A
Contactor de acionamento dos capacitores: Ith= 19 A

NOTA: Caso seja adotada a correcéo isolada, os capacitores deverdo ser energizados APOS a entrada em

operagéo da Chave Estética

[DISPOSITIVOS DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR DA BOMBA - EB-06/3.1

MEDICAO DO RAMAL DO MOTOR- AMPERIMETRO DIGITAL

corrente nominal do circuito do motor
escala de leitura do amperimetro
amperimetro digital, dimens6es de 96x96mm:

classe de exatidao: 1,5 %
escala medigéo: 0-20 A
guantidade: Amperimetros 3 ud

DISPOSITIVO DE PROTECAO C.C. DO RAMAL DO MOTOR:

Disjuntor indicado

Poténcia do motor: P=
Corrente nominal do motor In=
Corrente nominal do disjuntor-motor In= In=

Faixa de ajuste para curto-circuito
Faixa de ajuste para sobrecarga
Capac. de interrupgdo em 380V CA>=

14,61 A
2191 A

DISJUNTOR-MOTOR

10 cv
14,61 A
25 A
12 xIn
14-20 A
30 kA

DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CHAVE ESTATICA

Capacidade de acionamento do motor de:

Corrente nominal do motor:

Corrente de partida:

Corrente passante na Chave de Partida (em regime):
Corrente nominal da Chave Estatica:

Faixa de ajuste do relé de sobrecarga:

Fusiveis de protecéo (ultra-rapidos)

10 cv
14,61 A

4 xIn
14,61 A
22 A
11-16 A
80 A

B - Célculo da Queda de Tenséao na Partida do Motor 1 da EB-6/3.2

Impedancia circuito motor R ramar1=
X ramal-1=
z ramal-1=
Impedéancia do motor-1 na partida Pmotor-1=
Rmotor-1:

0,0261 €/ 380V
0,0036 €/ 380V
0,0263 €/ 380V

45,88 kVA
0,00

Xmotor-1: lOOOXVnm2 /KX Pmotor

melOr-].:

z motor-1=

Anexo 1
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Impedéancia do motor-1 em regime Rimotor-1 reg™ 0,00
Xmotor-1 reg™= 3,1475 (Q)
z motor-1 reg: 311475 (Q)
Corrente de partida do motor-1 I partida= (1000X V) / [raiz(3) X (ZiotartZmotor)]
CORRENTE NA PARTIDA DIRETA: I partida= 469,20 A
PARTIDA C/REDUCAO DE CORRENTE: Ajuste= 4 xIn Chave Estatica
I part. reduzida™ 278,81 A c/Chave Estatica

VALORES DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO PRIMEIRO MOTOR:

PARTIDA DIRETA AV= Zigtar X | partida
Partida do motor-1 AV= 37,44 V
AV= 9,85 %
[CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 | POSSIVEL A PARTIDA

Queda de tenséo na partida AV= Zigtar1 X | partida
c/ CHAVE ESTATICA AV= 22,25V
4 xIn AV= 5,85 %
CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 [ POSSIVEL A PARTIDA
VALORES DA QUEDA DE TENSAO EM REGIME:
Queda de tensdo em regime AV= Zigtara X | regime
AV= 5,56 V
AV= 1,46 %

[CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 | POSSIVEL A OPERACAO |

[CAPACITOR CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA MOTOR DA BOMBA - EB-06/3.2 |

motor da bomba principal EEAT 50 cv
fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,87 pu
fator de poténcia desejado para o motor: 0,92 pu
poténcia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 46 kW
coeficiente para corre¢do para 0,92: 0,141
poténcia reativa requerida pelo motor (100% carga): 6,47 kVAr

Capacitores necessarios para corre¢éo do fator de poténcia: 7,5 kVAr trifasico
Tenséo de alimentacéo da célula/banco 380 Volt

[DISPOSITIVOS ACIONAMENTO/PROTECAO CAPACITORES ESTATICOS: FUSIVEL
Fusivel retardado protecdo dos capacitores: 7,5 kVAr Fusivel= 20 A
Contactor de acionamento dos capacitores: Ith= 19 A

NOTA: Caso seja adotada a correcéo isolada, os capacitores deverdo ser energizados APOS a entrada em
operacdo da Chave Estatica

[DISPOSITIVOS DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR DA BOMBA - EB-06/3.2
MEDICAO DO RAMAL DO MOTOR- AMPERIMETRO DIGITAL

corrente nominal do circuito do motor
escala de leitura do amperimetro
amperimetro digital, dimensées de 96x96mm:

7,00 A
104,55 A

classe de exatidao: 15%

escala medicéo: 0-100 A

guantidade: Amperimetros 3 ud
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DISPOSITIVO DE PROTECAO C.C. DO RAMAL DO MOTOR:  DISJUNTOR-MOTOR
Disjuntor indicado

Poténcia do motor: P= 5cv
Corrente nominal do motor In= 69,70 A
Corrente nominal do disjuntor-motor In= In= 100 A
Faixa de ajuste para curto-circuito 12 xIn
Faixa de ajuste para sobrecarga 57-75 A
Capac. de interrupgéo em 380V CA>= 30 kA
DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CHAVE ESTATICA
Capacidade de acionamento do motor de: 50 cv
Corrente nominal do motor: 69,70 A
Corrente de partida: 4 xIn
Corrente passante na Chave de Partida (em regime): 69,70 A
Corrente nominal da Chave Estatica: 70 A
Faixa de ajuste do relé de sobrecarga: 63-80 A
Fusiveis de protecéo (ultra-rapidos) 160 A

4.3.1.4 - Dimensionamento de Condutores de Aterramento dos Equipamentos

O dimensionamento dos cabos da malha de terra principal (& qual deveréo ser conectados os cabos de descida
dos para-raios, neutro e tanque do transformador (quando existentes) e demais partes metélicas da instalagao),
obedecera ao procedimento do calculo dos condutores da malha de terra, em fungdo do tipo de instalagdo,
conforme a seguir, com base no valor da corrente de curto-circuito informada pela Concessionaria para o
PDE/Ponto de Ligacao:

Formula de Onderdonk:lge= 226,53X Scopre{raiz[1/tger X IN[(Temp. soida™ Temp. amb)/(234+ Temp. amb)+111}

lgereito = COrrente de defeito, em Ampeére, através do condutor
Scobre= S€¢A0 do condutor de cobre da malha de terra mm?
Taeteito= tempo de duracdo do defeito em segundos
Temp.solda = t€mperatura da solda (pelo tipo de solda/conexao)
Temp. ambiente = t€Mperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conex&@o: Temp.solda

Tipo de conexao Temp.max. suportavel
Cavilhada (conexdo por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

A premissa de célculo serd para a temperatura suportavel das conex8es cavilhadas/a parafuso, em face de ser
este o ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexdo que estara presente
nos principais pontos de ligagédo dos equipamentos ao sistema de aterramento.

A - Cabos de Descida dos Para-raios de 13,8kV-10kA

lgeteito NO pONto considerado: lqefeito= 10.000 A

Tempo de duragéo do defeito (seg) tauracao= 0,50 s

Temp. ambiente (graus Celsius) 0a= 35°C

Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250 °C

célculo da se¢do minima do condutor de cobre (cabo ligacéo): 40,73 mmf

Secdo do condutor de descida dos Para-Raios: Scond.PR= 50 mm*
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B - Cabos da Malha de Terra Principal

lgefeito NO pONto considerado: | defeito= 4911 A
lgefeito NO Cabo de ligagdo dos equipamentos/malha: l ger = 4911 A
Percentual da corrente de defeito na malha: 60 %
lgefeito NOS Ccabos da malha: | gef. Malha= 2.947 A
Tempo de duracéo do defeito (seg) tduracao™ 0,50 s
Temp. ambiente (graus Celsius) 0a= 35 graus
Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250 graus
calculo da se¢do minima do condutor de cobre (cabo ligagao): 20,00 mm?

Entretanto, face as recomendagdes das Normas da Concessionaria, serd empregado condutor de se¢édo maior
Portanto, o condutor da malha devera ter se¢do de: Scond.malha= 50 mm?

C - Cabos de Aterramento dos Equipamentos de Baixa Tenséao

O condutor de ligacdo para aterramento dos equipamentos de baixa tensdo X
(lado de 380V) podera ter segéo de: S condutor= 20,00 mm
Portanto, o condutor de aterramento dos equipamentos: Sgong.= 25 mm?

Estas deverdo ser, portanto, as se¢des dos condutores para aterramento de TODOS os equipamentos de baixa
tensdo da instalagéo.

4.3.1.5 - Parametros dos Equipamentos/Materiais

A - Transformador de Entrada

POTENCIA NOMINAL 112,5 kVA QUANT.
TENSAO PRIMARIA 13,8 kV 1
TENSAO PRIMARIA 380 V

B - Para-raios

TIPO Oxido de Zinco QUANT.
TENSAO PRIMARIA 12 kV 3
CORRENTE ESCOAMENTO 10 kA

C - Corta Circuito Fusivel

TIPO MONOPLAR QUANT.
TENSAO PRIMARIA 12 kV 3

CORRENTE NOMINAL 100 A

WLO FUSIVEL 6 K

CAP. INTERRUPCAO 10 kA
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D - Condutores

CIRCUITOS Iprojeto [Secéo adzotada Condutores | Parametros Q /km
(A) mm por fase Rca XL
Alimentador Geral - Fase 170,93 95 1 0,23 0,10
Alimentador Geral - Neutro 50 1
Ramal do Motor da Elevatoria (cv) 10 14,61 6 1 3,69 0,13
Capacitor Correcéo Indiv. p/Motor (kVAr) 1 1,52 2,5 1 8,87 0,15
Ramal do Motor da Elevatéria (cv) 50 69,70 25 1 0,87 0,12
Capacitor Correcéo Indiv. p/Motor (kVAr) 7,5 11,40 2,5 1 8,87 0,15
Circuitos Auxiliares 5,79 6 1 3,69 0,13
Circuitos lluminacao Interna 2,5 1 8,87 0,15
Circuitos lluminacao Externa 4 1 5,62 0,14
Cabo do Aterramento Descida P.Raios 10.000 50 cobre nu témpera mole
Cabo do Aterramento da Malha 2.947 50 cobre nu témpera mole
Aterramento Demais Equipamentos 4,911 25 cobre nu témpera mole
E - Fusiveis (Tipos: Ultra Rapido e Retardado)
CIRCUITOS MOTER (G || [ g (A5 || S0 MU, |- METSED
kA nominal
CHAVE ESTATICA 10 80 >=10 500V
CHAVE ESTATICA 5 160 >= 10 500V
CAPACITOR kVAr 1 6 >=10 500V
CAPACITOR kVAr 7,5 20 >=10 500V
COMANDO (RETARDADO) 6 >=10 500V
F - Disjuntores
Cap. Interrup. Tensao Disparador| Disparador
CIRCUITOS ! nominar (A) i kA i nominal pS/C %/C
ALIMENTADOR GERAL 250 >=10 500V 160-200 fixo
RAMAL DO MOTOR DA EB-06/3.1 25 >=10 500V 14-20 12xIn
RAMAL DO MOTOR DA EB-06/3.2 100 >=10 500V 57-75 12xIn
G - Acionadores
CIRCUITOS DISPOSITIVO ! ominat (A) :g;?:;
MOTOR 10 cv CHAVE ESTATICA 22 500V
MOTOR 50 cv CHAVE ESTATICA 70 500V
CAPACITOR 1 kVAr trifasicd CONTACTOR 19 500V
CAPACITOR 7,5 kKVAr trifasica CONTACTOR 19 500V
H - Instrumentos de Medicao
Motor (cv) _ CIRCUITOS Escala (A) Tens&o nominal
10 AMPER:IMETRO DIGITAL 0-20 500V
LIGACAO DIRETA
50 AMPEBI'METRO DIGITAL 0-100 500V
LIGACAO DIRETA 100/5 500V
| VOLTIMETRO DIGITAL | 500V | 500V
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4.3.2 -lluminacao Externa das Edificacdes da EB-6/3

4.3.2.1 - Dados da Entrada da Instalacao

A lluminac&o Externa destina-se a dotar a area da Estacdo Elevatdria de Agua Tratada - EB-6/3,
de condicbes de visibilidade e deslocamento de pessoas para uma eventual vistoria/observacgéo
noturna. Diante da natureza do trabalho a ser, eventualmente, desenvolvido na referida
instalacdo, o nivel de iluminamento adotado equipara-se aguele destinado para vias publicas de
pequeno trafego noturno. Segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento
para essa situagdo esta entre 150 e 250lux (considerados ao final do periodo de manutencao do
conjunto luminéaria/lampada).

A Estacdo EB-6/3 serd localizada em é&rea de terreno de 32x30m. Para a referida area, a
necessidade de iluminacdo externa serd para possibilitar boa visualizacdo de manobras de
veiculos e orientacdo de pessoas quando em trabalhos externos nos equipamentos hidraulicos
integrantes da Estagéo.

A natureza do processo dispensa a necessidade de iluminacdo distribuida uniformemente
cobrindo toda a area geométrica formada pelo poligono acima, portanto, diante da geometria da
area, optamos por iluminacdo, de forma linear, e seguindo as margens do quadrilatero
constituinte da area da EB. O desenvolvimento do célculo, serd, assim, em funcdo do
iluminamento das bordas da area acima, o que possibilitara, também, uma visualizagdo da area
inscrita no mesmo.

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para um ponto intermediario entre dois
postes de iluminacdo e em uma linha imaginéaria distante de 2H (sendo H a altura de montagem
da luminaria) em relagdo a linha de eixo entre os postes. O nivel de iluminamento abaixo do poste
e em pontos na direcdo do ponto intermediario, sofrera uma diminuicdo em consequéncia do
afastamento. No ponto intermediario, o nivel de iluminamento sera o dobro daquele promovido
por um dos postes uma vez que, nesse ponto, havera a contribuicdo do outro ponto de luz
equidistante.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da EB-6/3 ndo exige um alto grau de
reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem econbmica para 0 projeto,
empregaremos lampadas de Multi Vapor Metélico, em face do alto rendimento luminoso e maior
rendimento energético que oferecem.

As luminérias serdo instaladas em postes de concreto DT 100/8. A distribuicdo dos circuitos sera
aérea, mediante o emprego de condutores isolados, com cobertura de PVC.

Os circuitos elétricos de alimentacao das luminarias serdo monofasicos, em 220V, derivados de
sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a trés condutores (F-N-PE). Cada
circuito monofasico devera ser alimentado por uma das trés fases, e devera ser provida a
alternancia entre elas com o intuito de aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso
de contingéncia de perda de uma das fases.

As luminérias serdo do tipo para lluminac@o Publica, fechadas, em corpo refletor em aluminio,
refletor prismatico em vidro boro-silicato (para uso de lampadas de Vapor Metalico) e com
alojamento para reator. Cada luminaria tera seu comando individual por relé foto-célula.

Todas as ferragens de suporte das luminarias, armacdes para os condutores, pinos, porcas,
parafusos, etc., serdo galvanizadas atendendo as prescricdes das normas da ABNT.
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PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINAGAO

tipo de luminaria: para lluminacéo Publica, fechada, uso externo

comando de operacao liga/desliga: individual por relé foto-célula

tipo de circuito: circuito monofasico, a trés condutores, subterraneo
estrutura das luminarias: poste de concreto DT 100/8

tensédo de alimentacdo da lampada: 220 Volts

nivel de iluminamento desejado: 10 lux (ponto médio entre duas luminarias)
afastamento entre postes: 20 m

altura de montagem da luminéria: 7m

Numero de luminarias por poste: 1

NUmero de lampadas/luminaria 1

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Multi Vapor Metélico 70 Watts
Fluxo luminoso da lampada 10.000 lumens
Consumo do reator: 20 Watts

LUMINARIA A SER ADOTADA

Fechada, para lluminacgao Publica

Corpo refletor estampado em chapa de aluminio
Refrator prismatico, em vidro boro-silicato

CALCULO DO ILUMINAMENTO NO PONTO DESEJADO

lluminamento MEDIO desejado a 2H do poste (na lateral): 10 lux
Altura de montagem da luminaria: 7m
Coef. de rendimento da luminéria: k= 0,85
lluminamento maximo da luminaria: E= (Exkx®)/h? lux
Fluxo/lumin necessario para a distancia 2h do poste: 10 lux
Valor percentual do ponto P=2h em relacdo ao E,,,: 5%
O iluminamento méaximo num ponto abaixo da luminéria é: 173 lux
lluminamento a uma distancia de 2h para uma luminaria é: 8,67 lux
A contribui¢do da luminaria adjascente é: 8,67 lux
O total do iluminamento no ponto considerado sera: 17,35 lux
Condigbes do projeto: o iluminamento calculado ATENDE AO PROJETO
Devera ser considerado, portanto, como ponto de iluminacéo padréo:
Tipo de poste: 100/8 DT - concreto
Tipo de luminaria: fechada

Altura de montagem: 7m
Quantidade de luminaria por poste: 1ud
Afastamento entre 0s postes: 2m
Tipo de lampada: Vapor Metalico
Poténcia da lampada: 70 Watts
lluminamento a 2H do poste: 17,35 lux

A iluminacéo da EB - 6/3 sera obtida mediante a distribuicdo de postes, no padrdo acima, dispostos
a 20 metros entre si, instalados nas laterais das instalacdes.
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4.3.2.2 -Resumo do Projeto de lluminagdo Externa da EB-6/3
DISTRIBUIGAO DOS POSTES

FASES A | B | C [FINALID.
CIRC. PONTOS
C5 P1aP3 ILUM.
C6 P6 a P9 ILU/TOM.
QUADRO DE CARGAS
CIRCUITO LAMPADA REATOR TOMADAS TOTAL DISJ. SECAO | FINALIDADE
Watts Watts Watts RAMAL Inom. [ CONDUT. | DO CIRCUITO
N# 70 20 1®-10A | 3d-15A Watts Amp. mm?
C5 420 120 540 10 4 llum. Externa
C6 280 80 2200 9872,4 12.432 25-30 4 Tom. Manuten.
[ TOTAL CARGA | 12.972 Watts |
Demanda maxima de iluminagéo 900 Watts 0,98 kVA
Demanda maxima de tomada 12.072,40 Watts 13,12 kVA

Considerando que a probalbilidade de demanda méxima coincidente (100% de iluminacéo e 50% de tomadas) é
baixissima, tomaremos para demanda do sistema, a maior delas, no caso a da utilizacdo das tomadas para um
eventual servico de manutencao, o qual muito provavelmente ocorrera durante o dia, e portanto sem a necessidade
de iluminacgéo, assim, teremos:

Demanda maxima do sistema 7,54 kKVA

.. o CIRCUITOS
Materiais e quantitativos s Co TOTAL
Condutor de 4mm? - 0,6/1kV - metros 160 160 320 m
Condutor de 2,5mm? - 0,6/1kV - metros 100 80 180 m
Luminaria IP fechada 6 4 10 ud
Braco de 2m p/luminéria 6 4 10 ud
Lampada Vapor Metalico 70W 6 4 10 ud
Reator p/lamp. MVM-70W 6 4 10 ud
Relé foto-célula 10A-220V 5 4 9 ud
Poste de concreto DT-100/8 5 4 9 ud
Caixa de sobrepor, c/2tomadas 1 1 ud
Eletroduto de PVC 32mm 80 60 140 m
Curva de PVC 32mm 6 4 10 ud
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4.3.3 - lluminacao Interna das Edificacbes da EB-6/3

4.3.3.1 - Dados da Entrada da Instalagao

A lluminac&o Interna destina-se a dotar a area da Estacéo Elevatéria de Agua Tratada - EB - 6/3,
de condi¢cbes de visibilidade e deslocamento de pessoas para execucao da operagado/observacéo
noturna da Estacdo de Bombeamento. Diante da natureza do trabalho a ser, eventualmente,
desenvolvido na referida instalagdo, o nivel de iluminamento adotado equipara-se aquele
destinado para ambientes industriais de operacdo/observacdo de maquinas/instrumentos.
Segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento para essa situagéo esta entre
150 e 250lux (considerados ao final do periodo de manuteng&o do conjunto luminéria/lampada).

A area da EB - 6/3 é formada por cinco médulos destinados a: Sala das Bombas; Sala de
Comando; Escritério; Deposito e WC.

Sera calculado o nivel de iluminamento (recomendado) para cada um dos mdédulos em funcdo
das dimensdes de cada um, considerando o respectivo nivel de iluminamento.

A natureza do trabalho a ser desenvolvido na area da EB - 6/3 ndo exige um alto grau de
reproducdo de cores. Considerando o aspecto de ordem econdmica para 0 projeto, portanto,
poderemos adotar 0 emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca de maior
rendimento energético para o Projeto de Iluminacéo.

As luminarias serédo instaladas diretamente nas paredes laterais e/ou no teto sob a laje ou sob as
vigas estruturais. A distribuicdo dos circuitos sera obtida mediante o emprego de condutores
isolados, instalados em eletrodutos rigidos.

Os circuitos elétricos de alimentacao das luminarias serdo monofasicos, em 220V, derivados de
sistema trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou trés) condutores (F-N-PE).
Cada circuito monofasico devera ser alimentado por uma das trés fases, e devera ser provida a
alternancia entre elas com o intuito de aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso
de contingéncia de perda de uma das fases do circuito alimentador.

4.3.3.2 -Areal - Sala de Bombas

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

tipo de luminaria: projetor circular aberto

comando de operacéao liga/desliga: em grupo, por interruptor

tipo de circuito: circuito monofasico, a trés condutores.
montagem da luminéria: fixada por tirante sob o fundo da viga.
tensdo de alimentacéo da lampada: 220 Volts

nivel de iluminamento desejado: 250 lux

altura de montagem da luminéria: 4,45 m

numero de lumindrias por ponto: 1 ud

numero de lampadas/lumindria 1lud

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Vapor Metalico 70 Watts

Fluxo luminoso da lampada 4.900 lumens

Consumo do reator: 13 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE
Largura da edificagédo - m
Comprimento da edificacdo - m
Pé direito - m
Altura do plano de trabalho - m
Altura de suspensao da luminaria - m
Altura de montagem - m

PREMISSAS DO PROJETO

4,20 lluminamento para o local- lux
9,30 Area do local -m?
4,80 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2
0,00 Ndmero de lampadas/luminaria
0,35 Fluxo lum. da lampada - lumens
4,45 Poténcia da lampada - Watt:

Consumo do acessorio - Watt:

CALCULOS (método dos lumens)

Em xA

. P z N =
A quantidade de luminéarias é dada por: nx ®x Mf x Uf

As condi¢des do ambiente s&o:

Teto claro refletancia 70%

Parede clara refletancia 50%

Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K

Ambiente NORMAL
Periodo de manuten¢éo de 3000h

indice do Local
Fator de Utilizacao
Fator de Depreciacéo

O célculo do nimero de luminarias sera:

N= 5,18 ou em inteiros
I N=6 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 6

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®xMfxUf x1,1

Emedio = A

lluminancia média calculada:| Emedio = 319 lux

4.3.3.3 -Area 2 - Sala de Comando

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminaria:

comando de operacao liga/desliga:
tipo de circuito:

montagem da luminaria:

tensdo de alimentagdo da lampada:
nivel de iluminamento desejado:
altura de montagem da luminaria:
ndmero de lumindrias por ponto:
ndmero de lampadas/luminéria

TIPO DE LAMPADA A SER USADA
Fluorescente convencional

Fluxo luminoso da lampada
Consumo do reator:

Anexo 1

calha aberta para fluorescente
em grupo, por interruptor
circuito monofasico, a trés condutores.
fixada no teto.
220 Volts
250 lux
2,60 m
1ud
2 ud

32 Watts
2.350 lumens
15 Watts

Em= 250
A= 39,06
A= 39,06
n=1
®= 4900
Pot.= 70
Acess.= 13

0,65
0,55
0,70

luminarias
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

Largura da edificagdo - m 3,80 lluminamento para o local- lux Em= 250
Comprimento da edificagcdo - m 5,00 Area do local -m2 A= 19,00
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m?2 A= 19,00
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=2
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2350
Altura de montagem - m 2,50 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32
Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 15
CALCULOS (método dos lumens)
. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf
As condi¢des do ambiente s&o:
Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,86
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,25
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 5,05 ou em inteiros
I N=5 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 5 luminérias

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

E

Nxnx®dxMfxUfx1,1

médio —
A

lluminancia média calculada: |

Emédio = 272 lux

4.3.3.4 - Area 3 - Escritério

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminéria:

comando de operacao liga/desliga:
tipo de circuito:

montagem da luminaria:

tensdo de alimentacdo da lampada:
nivel de iluminamento desejado:
altura de montagem da luminaria:
namero de luminarias por ponto:
ndmero de lampadas/luminéria

TIPO DE LAMPADA A SER USADA
Fluorescente convencional

Fluxo luminoso da lampada
Consumo do reator:

Anexo 1

calha aberta para fluorescente
em grupo, por interruptor
circuito monofasico, a trés condutores.
fixada no teto.
220 Volts
250 lux
2,60 m
1 ud
2 ud

32 Watts
2.350 lumens
15 Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO
Largura da edificagdo - m 2,25 lluminamento para o local- lux Em= 250
Comprimento da edificagéo - m 2,30 Area do local -m?2 A=5,18
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2 A= 5,18
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=2
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2350
Altura de montagem - m 2,50 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32

Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 15
CALCULOS (método dos lumens)

Em xA
nx ®x Mf x Uf

A quantidade de luminarias é dada por: N =

As condi¢des do ambiente s&o:

Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,45
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,18
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 1,91 ou em inteiros
I N= 2 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias
Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:
Nxnx®dxMfxUfx1,1
Emedio = A
lluminancia média calculada:| Emedio = 288 lux
4.3.3.5 -Area4-WC
TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminaria: fechada, tipo plafonier
comando de operagéo liga/desliga: em grupo por interruptor
tipo de circuito: circuito monofésico, a trés condutores.
montagem das luminarias: fixadas no teto
tensdo de alimentacéo da lampada: 220 Volts
nivel de iluminamento desejado: 150 lux
altura de montagem da luminéria: 2,60 m
Numero de luminérias por ponto: 1ud
Ndmero de lampadas/luminaria 1ud

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

Fluorescente convencional 32 Watts

Fluxo luminoso da lampada 2.400 lumens

Consumo do reator: Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

Largura da edificagdo - m 2,30 lluminamento para o local- lux Em= 150
Comprimento da edificagéo - m 1,30 Area do local -m?2 A= 2,99
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m?2 A= 2,99
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=1
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2400
Altura de montagem - m 2,40 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32
Consumo do acessorio - Watt:  Acess.=
CALCULOS (método dos lumens)
. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf
As condi¢des do ambiente s&o:
Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,30
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,24
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do nimero de luminérias sera:
N= 0,98 ou em inteiros
I N= 1 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 1 luminéria

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

E

Nxnx®dxMfxUfx1,1

médio —
A

lluminancia média calculada: |

Emédio = 167,62 lux

4.3.3.6

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA
tipo de luminéria:

comando de operacao liga/desliga:
tipo de circuito:

montagem das luminarias:

tensdo de alimentacdo da lampada:
nivel de iluminamento desejado:
altura de montagem da luminaria:
NUmero de luminérias por ponto:
Numero de lampadas/luminaria

- Area 5 - Dep0sito

TIPO DE LAMPADA A SER USADA
Fluorescente convencional

Fluxo luminoso da lampada
Consumo do reator:

Anexo 1

fechada, tipo plafonier
em grupo por interruptor
circuito monofasico, a trés condutores.
fixadas no teto
220 Volts
150 lux
2,60 m
1 ud
1 ud

32 Watts
2.400 lumens
Watts
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DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO
Largura da edificagdo - m 2,30 lluminamento para o local- lux Em= 200
Comprimento da edificagéo - m 1,30 Area do local -m?2 A= 2,99
Pé direito - m 2,60 Area EFETIVA a ser ilumin. -m2 A= 2,99
Altura do plano de trabalho - m 0,00 Ndmero de lampadas/luminaria n=1
Altura de suspenséo da luminéria - m 0,10 Fluxo lum. da lampada - lumens ®= 2400
Altura de montagem - m 2,40 Poténcia da lampada - Watt: Pot.= 32

Consumo do acessorio - Watt:  Acess.= 0
CALCULOS (método dos lumens)

. o N = Em xA
A quantidade de luminarias é dada por: nx ®x Mf x Uf

As condi¢des do ambiente s&o:

Teto claro refletancia 70%
Parede clara refletancia 50%
Piso escuro refletancia 10%
indice do Local K
Ambiente NORMAL indice do Local 0,35
Periodo de manutengdo de 3000h Fator de Utilizacdo 0,24
Fator de Depreciagéo 0,80
O calculo do numero de luminarias sera:
N= 1,31 ou em inteiros
I N= 2 |
NOTA: FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminéarias

Com a quantidade de luminérias acima, a lluminancia média sera:

Nxnx®dxMfxUfx1,1

Emedio = A

lluminancia média calculada:| Emedio = 335,24 lux |

4.3.3.7 - Resumo Quali-quantitativo do Projeto de Iluminacao Interna da EB-6/3

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. | POT. (W) [ CONSUMO TOTAL
AREA 1: projetor circular aberto Vapor Metalico 6 70 420 Watts
AREA 2: calha aberta para fluorescente |Fluorescente convencional 5 32 160 Watts
AREA 3: calha aberta para fluorescente |Fluorescente convencional 2 32 64 Watts

Fluorescente compacta,

AREA 4: fechada, tipo plafonier eletrénica 1 32 32 Watts

AREA5: [fechada, tipo plafonier Fluorescente compacta, 2 32 64 Watts
eletrdnica
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< TOMADA TIPO
AREA
10-10A 30-16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 1 1 12.731 Watts
AREA 2: 1 1 12.731 Watts
AREA 3: 2 0 4.400 Watts
AREA 4: 1 0 2.200 Watts
AREA 5: 1 0 2.200 Watts
fator de demanda lampadas: 1
fator de demanda tomadas: 0,3
Demanda TOTAL a ser considerada: 11.018 Watts
Corrente maxima no alimentador: 16,74 A
Secao condutor do alimentador tronco: 4 mm?
Secdo do condutor do ramal lampada: 2,5 mm?
Secao do condutor do ramal tomada: 4 mm?
Disjuntor Geral iluminacéo, trifasico: 30 A
Disjuntor tomadas, trifasico: 20 A
Disjuntor ramais monofasico: 10 A

4.3.3.8 - Resumo do Projeto de lluminacao Interna da EB-6/3

Materiais e quantitativos Areal | Area2 | Area3 | Area4 | Area5 | TOTAL
Condutor de 4mm? - 0,6/1kV_- metros 100 15 40 155 m
Condutor de 2,5mm? - 0,6/1kV - metros 100 40 20 20 180 m
Cabo de cobre ni, 10mm? 30 10 10 10 60 m
Eletroduto rigido de PVC-32mm - metros 60 10 6 10 86 m
Projetor circular p/lamp. V.S.- 70W 6 6 ud
Calha aberta p/ 1amp. Fluorescente 2x32W 5 2 7 ud
Luminaria, tipo plafonier p/lamp. comp. 1 2 3 ud
Lampada Vapor Metalico de 70W 6 6 ud
Lampada fluorescente de 32W 10 4 14 ud
Lampada compacta, eletrbnica, 32W 1 2 3 ud
Interruptor uma se¢éo 10A-220V 1 1 1 3 ud
Interruptor uma sec¢do c/tomada 10A-220V 1 1 1 3 ud
Tomada monofasica, dupla 10A-220V 1 2 3 ud
Tomada monofésica, 2P+T 10A-220V 2 1 3 ud
Tomada trifasica, 3P+T 16A-380V 2 1 3 ud
Disjuntor monopolar 10A - 220V -6kA 1 1 2 ud
Disjuntor tripolar 30A - 380V - 6kA 1 1 2 ud
CP-1 passagem, sobrepor 20x20x12 1 2 2 3 8 ud
CP-2 passagem, sobrepor p/interruptor 1 1 1 1 4 ud
CP-3 passagem, sobrepor, c/2tomadas 1 2 3 ud
CP-3 passagem, sobrepor, p/inter e tom. 1 1 1 3 ud
Quadro de Distribuicdo de Luz-trifasico 1 1 ud
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4.3.4 - Malha de Terrada EB-6/3

| SUBESTACAO PRINCIPAL 13.800-380Volts - 112,5kVA |

| OBS: Valores de: se¢do x diametro dos condutores: secdo (mm?) diam. (mm)
50 7,98

PARAMETROS INICIAIS RELATIVOS AO SISTEMA EM ESTUDO

Corrente de defeito, Icc (fase-terra), considerada: = 1200 A

Tempo para eliminacéo do defeito (em segundos)  tye= 0,5 segundos
Para o tipo de solo, a resistividade varia de: 100-150 Q.m
Consideraremos para o célculo a resistividade aparente de: 150 Q.m

DIMENSIONAMENTO TERMICO DO CONDUTOR DA MALHA E CABOS DE LIGACAO
Método de Onderdonk (valido somente para o dimensionamento térmico para cabo de cobre)

| eteito = 226,53 X Sy X Lm 0, -0, i1
tdefeito 234 + 6,

Férmula de Onderdonk:

onde:

lgef- = corrente de defeito, em Ampére, através do condutor
Sebe = Secdo do condutor de cobre da malha de terra mm?
T e = tempo de duragdo do defeito em segundos

Tempsold. = temperatura da solda (pelo tipo de solda/conexao)

Temp.amp = t€mperatura ambiente da instalagéo

Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conexao: Temp soida

Tipo de conexdo Temp.max. suportavel
Cavilhada (conexdo por aperto de parafuso) 250 graus Celsius
Solda exotérmica 850 graus Celsius

Para o presente caso temos:

A premissa de calculo sera para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a parafuso, em face de
ser este 0 ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexdo que estara
presente nos principais pontos de ligagao dos equipamentos ao sistema de aterramento.

Considerando as observacgdes acima, teremos:

Idefeito no ponto considerado: | deteito= 1.200 A

Idefeito no cabo de ligagdo dos equipamentos/malha: I e = 1.200 A

Percentual da corrente de defeito na malha: 60 %

Idefeito nos cabos da malha: ldet. Malha= 720 A

Tempo de duracédo do defeito (seg) tauragao= 0,5

Temp. ambiente (graus Celsius) fa= 35

Temp. solda (graus Celsius) conexdo cavilhada Om= 250

calculo da sec¢do do condutor de cobre (cabo ligagéo): 4,89 mm?

célculo da se¢do do condutor de cobre (cabo da malha): 2,93 mm?
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Donde se conclui que o condutor a ser usado para a malha de terra e descida dos equipamentos,
quanto ao dimensionamento térmico podera ser o de secdo igual ou maior que 9mm?. Entretanto
por razBes de ordem de resisténcia mecénica aos esforcos sobre a malha, sera inicialmente
calculada a malha para o condutor de se¢éo conforme a seguir

Consideraremos inicialmente condutor de cobre nu: 50 mm?
Diametro do condutor acima considerado (em mm): 7,98 mm
Didmetro do condutor acima considerado (em m): 0,0080 m

CALCULO DA MALHA - CONDICOES INICIAIS DO PROJETO
Foram considerados os seguintes deteminantes para calculo
da malha e das tens@es de passo e de toque

Resistividade aparente do solo em ohms.metro 150 ohms.metro
Espacamento da malha: 2,40 m
Comprimento das hastes: 2,40 m
Corrente de defeito: 1.200 A
Geometria da malha: retangular
Dimensdo lado a (metros) (dimens&o inicial) 12,00 m
Dimenséo lado b (metros) (dimens&o inicial) 9,60 m
Comprimento da Haste de ateramento de (metros): 2,40 m
Didametro da Haste de ateramento de (polegadas): 0,75 pol.
Profundidade da malha: 0,60 m
Camada superficial de brita: 0,10 m
Resistividade da brita: 3.000 Q.m
Dimensdes iniciais da malha Valores
Espacamento cond. lado a (metros) 2,40
Espacamento cond. lado b (metros) 2,40
Ndmero de condutores no lado Na 6,00
Numero de condutores no lado Nb 5,00
Ndmero de condutores no lado Na 6,00
Numero de condutores no lado Nb 5,00
Ndmero total de "nés" da malha: ny x n,= 30,00
Numero de "nés" da periferia da malha: 2n, + 2(n,-2)= 18,00
Comprimento total dos cabos da malha Lcabo (m) 117,60
Comprimento da haste de aterramento (m) 2,40
Quantidade de hastes a ser usada (unid) 18,00
Comprimento equivalentes das hastes "Lhastes" (m) 43,20
Comprimento total para malha com hastes (m) 179,70
Comprimento equivalente total "L total" (m) 179,70

CALCULO DA RESISITENCIA DE ATERRAMENTO DA MALHA

Resistividade aparente do solo (ohms.metro) 150,00 ohms.metro

Area da malha (m2) 115,20 m?

Profundidade da malha (metros) 0,60 m

R (equiv). Sist. de Aterramento 6,46 ohms

|Resisténcia final da malha atende &s Normas ATENDE AS NORMAS |
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[Potenciais maximos, permissiveis, da malha durante a ocorréncia do defeito: Vioque max. € Vpasso max.

Subestacfes COM superficie de brita
Caélculo do potencial de toque maximo PERMISSIVEL
Viogque max. = [1000+1,5C4(hs,K) X ps] X (0,116/raiz(t)
Vpasso max. — [1000+6C5(h$,K)] X (0,116/raiz(t)
t=0,5
Cs (hs, K)= 1/0,96 x {1+2[= (n=1; 00) K "/(raiz(1+(2nh4/0,08)°]}

K= (pa-ps)/(pa+ps)

pa= 150
ps=pbrita= 3000

h= 0,1
Cs (hs, K)= 1/0,96 x {1+2[= (n=1; 00) K "/(raiz(1+(2nh4/0,08)*]}
Cs (hs, K)= 0,6111

Célculo do potencial de TOQUE méximo PERMISSIVEL (malha COM brita)
Vtoque maximo permissivel — [1000+1,5CS(hS,K) X ps] X (0,116/ra|2(t)
Vtoque maximo permissivel — 615,15 volts

Caélculo do potencial de PASSO maximo PERMISSIVEL (malha COM brita)
Vpasso maximo permissivel — [1000+GCS(hS,K)] X (0,116/raiz(t)
Vpasso méximo permissivel — 1.968,45 volts

POTENCIAIS MAXIMOS DA MALHA DURANTE A OCORRENCIA DE DEFEITO: Vtoque ; Vpasso
CALCULO DO POTENCIAL DE TOQUE DA MALHA DURANTE O DEFEITO

Vtogue maximo da malha durante o defeito= (pax KnX Ki X | mana) /! Liota
Km= (1/2%) x {In [e2/16hd + (e+2h)2/8ed - h/4d] + Kii/Kh x In [8/n(2N-1)]}
Vtogue maximo da malha= (pax Ky X KiX lnana ) / Liota
Valor calculado TOQUE MAX. malha durante defeito= 591,72 volts
| Condicdo de: Vtog. malha< Vtogue maximo permissivel: | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |

CALCULO DO POTENCIAL DE PASSO NA PERIFERIA DA NOVA MALHA DURANTE O DEFEITO
V passo da malha durante o defeito= ( pa x Ko X Ki X | maia ) / Liotal

= (1/n) [1/2h + 1/(e+h) + (1/e) x (1-0,5 M2

Ki=0,656+0,172N (sendo N o maximo entre N, e N,) 2,3760
L0go, 0 V ;450 da malha durante o defeito= 177,94 volts
| Condicdo: Vpasso da Malha <= Vpasso max. adm. | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |
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| CASO DE SUBESTACAO CONTORNADA POR CERCA METALICA

CALCULO DO POTENCIAL DE TOQUE NA CERCA METALICA DURANTE O DEFEITO

|V cerca U@ subestacéo durante o defeito= (pax Kex Ki X | mamna ) ! Liota |

K= (1/2m) x {In {(h*+x%) x [n*+(e+x)?] / (h x d x (h*+e?)} +2In{[(2e+x)/2e x (3e+x)/3e........ ([(N-1)e+x](N-1)e]}}

sendo x igual a distancia da cerca a periferia da malha,
cerca recuada um metro sobre a malha: X= -1

no presente caso vamos considerar que a cerca sera construida AFASTADA da
periferia da malha numa distancia de:

X= -1,0000
valor calculado para K= 0,5878
Ki=0,656+0,172N (sendo N o maximo entre N, e N,) 2,3760
|V cerca da subestacao durante o defeito= 207,81 volts
| Condicdo: Vcercadamalha<=Vtoque max.adm. | CONDICAO ATENDIDA - MALHA SEGURA |

RESUMO DA MALHA - ALTERNATIVA FINAL
Subestacdo COM camada de brita de: 0,10 metros
Tempo de eliminagéo do defeito 0,50 segundos
Cabo de cobre ni secdo em mm? 50,00 mm?
Comprimento do Lado A da malha 12,00 metros
Comprimento do Lado B da malha 9,60 metros
Geometria da malha: retangulo de: 9,60x7,20 metros
Comprimento total de cabo (em metros) 117,60 metros
Quantidade de hastes de 3/4"x 3,00m 18,00 unidades
Espacamento entre as hastes (em metros) 2,40 metros
Profundidade da malha em metros (exceto periferi: 0,60 metros
Profundidade da malha na periferia (em metros) 1 metro
Fazer os cantos arredondados na periferia
Usar hastes na periferia e na DESCIDA de todos os equipamentos principais, tipo
PARA-RAIOS, LAMINA DE TERRA, DISJUNTOR, TRANSFORMADOR.

A cerca metdlica da subestacdo devera ficar a: 1,00m afastada da malha
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4.3.5 - Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas da EB-6/3

A - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA
Dados do projeto:

EDIFICACAO

Altura da Edificacdo em relacé@o ao solo 4,50 m
Comprimento da Edificacdo 12,00 m
Largura da Edificagé@o 12,00 m

Embora ndo tenhamos dados quali-quantitativos mais precisos quanto ao indice ceraunico da regido onde sera implantada
a Estagéio Elevatéria de Agua Tratada - EB 6/3, (na localidade de Monte das Gameleiras/Monsenhor Expedito, no Estado
do Rio Grande do Norte), trabalharemos com os dados disponiveis para a regido Nordeste do Brasil que situa a referida
regido dentro das curvas isoceraunicas de 50-60 dias/trovoada/ano, o que a qualifica como regiéo no inicio da faixa dos
niveis ceraunicos altos. Para efeito desta andlise, consideraremos o nivel ceraunico com valor médio de 55.

Para determinagdo da densidade de queda de raios na regido sob estudo, adotaremos as orientagdes das normas
internacionais (IEC principalmente) as quais recomendam para paises que ndo disponham de registro confiavel da
densidade de queda de raios, que se adote a equagéo: Ny =0,04 x 1*2® como determinante da densidade procurada. No
presente caso, teremos:

I= 55 Ng= 5,9912 ou Ng= 6 raios/km“/ano

O conjunto das instalacdes da Estagdo Elevatéria é constituido de uma area para a edificacéo principal (casa de bombas)
e Poco de Succgdo com dimensdes conforme mostrado em planta.

Os equipamentos ali instalados e que necessitam de protecéo, sdo equipamentos hidraulicos formados por bombas e
motores elétricos e seus respectivos dispositivos de acionamento e controle, onde encontram-se a presenga de
componentes de eletrdnica de estado solido baseado em sistemas micro-processados, portanto, susceptiveis a influéncia
dos campos eletromagnéticos resultantes das descargas atmosféricas.

Para efeito de célculo da probabilidade de queda de raios nessas estruturas, tomamos como padréo de edificacdes a
serem protegidas, o conjunto de maior altura (reservatorio), bem como, a area de ocupacéo das demais instalagées no
plano horizontal.

A edificacdo objeto deste estudo, tem as seguites caracteristicas:

forma geométrica: retangular
Altura da Edificac@o em relacé@o ao solo 4,50 m
Comprimento da Edifica¢do 12,00 m
Largura da Edificacao 12,00 m
A area de captacdo desse conjunto sera: Aa=ab+2(a+h)+rh’
ab= 144,00 m*
2(at+h)= 48,00 m
nh®= 63,62

Aa= 255,62 m?

A probabilidade de queda de raios nessa area sera determinada por:
P = A, N,. 10° raios/ano

Para o caso em questéo teremos: P= 1.534 x10°® raios/ano

A NBR-5419 considera esse método como valido para o calculo da probabilidade de queda de raios sobre determinada
estrutura, e estabelece um nimero (Py) a partir do qual a protecéo torna-se obrigatéria, sendo:
Po=P.AB.CD.E

Py < 10°
P, > 10°

protecdo desnecessaria

protecao obrigatéria
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Onde teremos para os fatores de ponderacgéo:

FATOR QUALIFICACAO VALOR
x Instalacédo
A Ocupacdo Industrial 1
B Material cje Alvenaria 1
Construgao
C Contetdo Instz’ila_\gﬁes 1
Elétricas
D Localizagdo | Semi-isolada 1
E Topografia Planicie 1
Calculando: Po =PxAxBxCxDxE ou
Po= 1.533,70 x10°
Po= 1,53 x10°
CONCLUSAO: PROTECAO OBRIGATORIA

Resultado que torna obrigatoria a protecdo contra descargas atmosféricas.

Com base no exposto acima, sera aplicada a prote¢do, e 0 método a ser adotado neste estudo sera o do modelo
eletrogeométrico

A NBR-5419 classifica as instalagcdes acima dentro de nivel de protecdo "tipo IlI" e define como raio padrdo para a esfera
ficticia o valor de 45m, com isso, o volume de protecdo para a estrutura considerada acha-se conforme desenvolvimento
gréfico.

O alcance da protecao de um captor de altura util de 10,0m (em ralagdo ao solo) e instalado no topo de um poste
implantado lateralmente a Edificagcdo e a uma distancia equidistante no sentido longitudinal da mesma, (quadrado de
12mx12m) seré&:

Alcance da protecdo= R.cos[arc sen(R-h)/R]

sendo: R= 45
h=10
Alcance da protecdo= 32,06 m

Conforme mostrado na parte grafica, serdo empregados dois captores (dois postes DT-10/150), posicionados lateralmente
a edificacdo que abrigara a sala de bombas e a casa de comando, escritério, etc.. A necessidade de dois captores deve-se
ao alcance da protegdo na éarea de cobertura da referida edificagdo conforme estd demonstrado no desenho
correspondente a area estabelecida pela interceptagéo do plano de cobertura da edificagcdo com a area definida pelo cone
esférico correspondente ao método eletro-geométrico.

O sistema serd complementado pela execug¢do de um anel de escoamento, formado por cabo de cobre nu de 50mm?
enterrado a 1,00m abaixo da superficie do solo e conectado a quatro hastes de terra de 3,00mx3/4". A esse anel deverdo
ser conectadas as descidas (duas por captor) dos captores instalados no topo dos postes.

Os elementos constituintes do sistema de protecdo seréo: os captores, o sistema de descida e o sistema de aterramento
propriamente dito.

Como captores utilizaremos hastes de terra de comprimento de 3,0m com diametro de 3/4".

Considerando que as edificagcdes sdo em alvenaria, ndo teremos componentes naturais para serem empregados como
integrantes do sistema de descida, neste caso utilizaremos a descida por meio de cabos de cobre nu fixados diretamente
na face lateral do poste que suporta o captor.

Serdo empregados no SPDA: Dois postes de concreto DT-150/10 para instalacdo do captor (constituido por uma haste de

terra de 3/4"x 3,00m); cabos de cobre nu de témpera mole de secio 50mm? como cabos de descida e para o cabo de
formagédo do anel de escoamento na base da Edificacéo) e como eletrodos de escoamento serdo usadas quatro hastes de
terra de 3/4"x 3,00m.

O desenvolvimento grafico mostra o volume de protecdo da Edificagdo a ser protegida.

O método oferece portanto o grau de protec@o desejado.
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Anexo 2 - Detalhamento dos NOs
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Anexo 3 - Proposicdo para Modernizacao do Sistema de Automacéao
da Adutora Monsenhor Expedito
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PROPOSIC}%O PARA MODERNIZACAO DO SISTEMA DE
AUTOMACAO DA ADUTORA MONSENHOR EXPEDITO

A proposicdo de modernizacao sera feita para a Adutora Monsenhor Expedito, podendo ser
aplicada, sem alteragcbes de custos unitarios relativos as Estacdes de Bombeamento e Central
de Supervisdo e Controle, em quaisquer Adutoras do Rio Grande do Norte, tais como a do
Cabugi, de Mossord, Médio Oeste, e etc.

A Adutora Monsenhor Expedito ¢ uma Adutora de grande extensdo (cerca de 316 km). O
custo inicial para sua modernizacdo sera muito alto. Sugere-se que esta operacdo seja
implantada por etapas.

Sugere-se que a Central de Supervisdo e Controle, da Adutora Monsenhor Expedito, seja
instalada no escritorio da GGA em Natal.

A Central serd preparada para controlar todas as EstacGes de Bombeamento e as Cidades
existentes no Sistema Adutor.

Também a principio sugere-se que se faca a modernizacdo de um ndmero minimo das
EstacBes de Bombeamentos (3 a 4 Estacdes), que podem ser escolhidas de acordo com os
interesses e necessidades da CAERN.

Apo6s a implantacdo da Central e das primeiras Estacdes, podera ser programada a
modernizacdo das demais EstacGes paulatinamente, também de acordo com os interesses e
necessidades da CAERN.

O Sistema proposto sera similar ao que foi implantado na Adutora Coremas — Sabugi, na
Paraiba, e que esta funcionando perfeitamente bem, ha quase 02 (dois) anos.

Para implantacdo deste Sistema, serdo utilizados varios Equipamentos/Materiais hoje
existentes nas Estacdes de Bombeamento.

Para uma cobertura total da Adutora, serd utilizado o Sistema de Radio atual para
Comunicacdo de Dados, com a instalacdo de uma Estacdo Repetidora na EB10.

Também serdo utilizados os atuais PLCs, reprogramando-os com um novo Software, para
adequa-los a nova funcao.

O Painel Microprocessador atual sera substituido por um Painel moderno mais eficiente, com
capacidade para operar com 16 Entradas Digitais, 16 Saidas Digitais, 08 Entradas Analdgicas
e 04 Saidas Analdgicas.

Através das Entradas (Digitais e Analdgicas) serdo enviadas todas as informacdes necessarias
para a Central, e através das Saidas, a Central remeterd as informagdes para as respectivas
EstacOes de Bombeamento.

Através das Entradas Analdgicas, serdo enviadas para a Central os parametros relativos ao
Nivel do Reservatorio, Medigdo da Pressdo, da Vazdao, da Tensdo (uma fase) e da Corrente
(uma fase) de cada Bomba.
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Atraves das Entradas Digitais serdo informados os status das Bombas, Ligadas ou Nao, se a
Estacdo esta operando no Modo Manual/Automatico, monitoracdo da presenca das 03 fases
RST, da Tenséo de 12 VDC, e de um Alarme para o Operador Local chamar a Central.

Atraves das Saidas serdo controlados o acionamento Automatico das Bombas, o
Acionamento Manual (remoto) das Bombas, e de chamada de Alarme para o Operador.

A operacdo da Central de Supervisdo e Controle é muito simples, ndo necessitando do
Operador com conhecimentos de informatica. A maioria dos comandos/consultas se faz
através de icones e janelas.

Para uma melhor ilustracdo, anexamos os desenhos relacionados abaixo, bem como as telas que
foram criadas para a Central de Supervisdo e Controle da Adutora Coremas / Sabugi - PB:

1) Diagrama de Blocos;

2) Desenho Esquematico do Painel Microprocessador de cada Estacdo de Bombeamento;

3) Desenho Esquematico da Transferencia de Dados entre as Estacdes de Bombeamento e a
Central de Supervisdo e Controle;

4) Tela de Subsistemas;

5) Tela do Esquema Sindtico;

6) Tela de uma Estacdo de Bombeamento;
7) Tela dos Historicos;

8) Tela de Alarmes e Eventos.
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1) Diagrama de Blocos
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2) Desenho Esquematico do Painel Microprocessador de cada Estacdo de Bombeamento
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3) Desenho Esquematico da Transferencia de Dados entre as Estacdes de Bombeamento
e a Central de Supervisdo e Controle
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Todos os Dados, Nivel, Vazdo, Pressdo, etc., sdo enviados diretamente para a Central de
Supervisdo e Controle, a qual através de um Software comandard e supervisionara
automaticamente todas as Estacbes de Bombeamento e Reservatorios da Adutora. Nas
Estacdes de bombeamento também existira a possibilidade, através de chave seletora, de ser
acionada manualmente as suas bombas.

Na Central de Supervisdo e Controle, também sera possivel operar remotamente as bombas,
das EstacGes de Bombeamento, no modo manual.
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4) Tela de Subsistemas

Atraves dessa tela seleciona-se a Tela (Sinotico ou Estacdo de Bombeamento), que se
quer ver no video do computador.

SEpa apyy Sistema de Supervisao e Controle pARAIBE

ARy N PIRCITST IV O

Subsistemas
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5) Tela do Esquema Sinotico

Nessa Tela tem-se:

e Visualizagcdo Geral de toda Adutora, em tempo real;

e Visualizacdo do Nivel de Cada Reservatorio;

e Visualizacdo das Bombas que estdo ligadas em cada Estacdo de Bombeamento;

e Visualizacdo e operacionalidade do Sistema de Radiocomunicacdo, Checagem da
Transferéncia de dados, entre todas as Estacdes e a Central.
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6) Tela de uma Estacdo de Bombeamento

Nessa Tela tem-se:

e Visualizacdo de todos os parametros/medi¢c6es da Estacdo (Corrente, Tensdo, Pressao,
Vazdo e Nivel do Reservatério), em tempo real;

e Visualizacdo das Bombas efetivamente ligadas e respectivos Horimetros;
e Selecdo do Modo de Operacdo (Automatico ou Manual Remoto);
e A Sirene para chamar o Operador da Estacdao de Bombeamento;

e A Programacdo dos Niveis, para Operacdo Automatica das Bombas.

fmterdriandutss

LTBAR PRIMEIRA BOMBA :
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7) Tela dos Histdricos

Nessa Tela tem-se:

Banco de Dados de todos os parametros e medicdes de toda Adutora;

Possibilidade de impressdo de todos os dados (parametros/medicdes) pelo periodo que
desejarmos (minuto, horas, dias e meses);

Possibilidade de gravacao de todos os dados em disquete;
Possibilidade da impressdo de todos os dados através de representacao gréafica,
Totalizagdo diaria da vazdo armazenada (Volume Bombeado);

Totalizagdo mensal das horas trabalhadas de cada bomba.

- 1
A5 8Dy HISTORICOS AlBA |
‘ SE.'" Avariemnedy { CONRYRLTIBLMY
T ese |[ #8x |[ esz |[ ee3 ][ esa ][ ee5 |[ Ese ][ Voitar |
 TrewwsmewsEs1 B[ GrandezasElétricasEB L &[]
Duts Horw - Pressne Bivel - Ui Pata Hora  [TensaoRFKV) [Tens oSt (X [TensaoTRXY) {Coxr . 81 lM]Cou.' BZ (A)jCoxz. B3 (A}
02712702 16:87| 7,87 Bar 2,33 » 296 1/s] 02/12/02 18:44 4,22 4,14 4,02 67,5 2.9 9.0
02/12/02 18:55 7,67 Bar L,47 = 182 1/s| lo2/12/02 18:34 4,10 4,10/ 4,02 67,5 0,0 70,7
02/12/02 A0:53 8,06 Bax 1,91 = 152 1/ F{ux;oz 18:24 3,98 4,02 3,98 67,5 0,0 70,3
02/12/02 18:51 7,87 Bax 1,77 = 162 1/3) loz/12/02 18:14 4,02 3,98 3,94 0,0 0.0 71,1
02/12/02 18:51 §,45 Bax 1,86 m 204 1/s) o2/52/02 18:04 4,02 3,94 3,98 53,9 0,0 71,1
02/12/02 16:47 E,45 Bar 1.06 = 204 17s] lozs12/02 17:84 4,02 4,10 3,90 69,3 0,0 71,8
02/12/0Z 10:45 7,97 Bux 1,74 » A04 L/xl o2/32/02 17:44 4,10 4,10 4,06 67,5 0,0 70,3
02/12/02 18:43 7,87 Ear| .60 = LE0 1/3] loz/12/02 17:34 4,10 4,06 4,06 67,1 0,0 3,1
0Z/12/0Z 19:41 8,06 Bar 1,44 » 150 1/s] |o2/12/02 17:24 4,14 4,06 4,06 67,1 0,0 67,5
02732702 18:35| 13,75 Bar 0,57 = 268 1/s| loz/12/702 17:14 4,14 4.06 4,08 62.3] 0,0 0,0
02/12/02 18:37| 13,75 Bar 0,97 m 265 1/=) loz/12/02 17:04 4,34 4,38 4,06 53,9 0.0 0,0
02/12/0Z 18:35] 13,75 Bar 0,97 = 265 1/s) loz/12/02 16:53 4,34 4,34 4,34 0,0 0,0 a,0
02/12/02 18:33] 13,75 Ba:z 0,97 = 265 1/a) ozs/12/02 16:43 4,42 4,34 4,26 0,0 0,0 0,0
0z/12/02 18:31 13,9 Uar 0,96 n 209 1/=) loz/12/02 16:33 4,34 4,34 4,26 0,0 0,9 0,0
02/12/02 18:29| 13,75 Bar 0,97 275 Lr/s) |02/12/02 16:23| 4,46 4,34 4, 30! 0,0 0,0 0,0
0z/12/02 18:27| 13,94 Bar 0,57 » zeo 1/s] |oz/12/02 16:13 4,38 4,12 4,34 a,0 0,0 0,0
02/12/02 18:25| 13,75 Bar 0,97 » 267 srx| |oz/12/02 16:03 5.34 4,189 494 0,0 0.0 0,0
02/22/02 19:23| 13,75 Dar 0,97 | ze4 i/3| |oz/12/02 15:57 4,22 4,13 .18 0,0 0,0 0,0
02712/02 18:21 C 13,75 Bar 0,96 =i z92 1/3) |02/12/02 15:42 4,22 4,10 4,10 0,0 0.0 5?,!
02/12/02 18:19 13,94 Bar 0,357 m 356 1/s) lozs1z/02 15:34 3,98 3,98 4,10 o,0 70,3 20,3
02712702 18:17 13,94 Bax 0,96 = 250 1/s) loz/12/02 14:11 4,10 4,00 4,02 67,5 0,0 5‘.2,5
02/12/02 19:15| 13,34 Bax] 0,96 m|  z77 /3| 02712702 14:01 4,06] 3,90 3,58 8,3 0,0 71,3
02/12/02 1€:13] 13,94 Bar 0,99 n 245 173 |oz/12/02 13:%) 4,02 3,98 3,94 63,5 0,0 71,1
02712702 18:11| 13.94 Bar 0,99 » 267 L/ — o
02/12/02 10-09] 1%,75 Bar 0,99 = 260 173| LLER y  Volume Bombeodo Total e e e 5]
02/12/02 18:07] 13,94 Bax 0,59 n Z50 M/w Dath Boro . s o o Sy | actomladof | azumulsdes el ndo?
02/12/02 18:05| 13,94 Bor 0,39 u 258 1/s
02712702 18:03| 13,94 Bar 0,99 m 260 17s) |02/12/02 00:00 9302 »?| 27723 w?| 23342 w? 0wt 0w’ o=t
02/12/02 18:01] 13,94 Bar 0,99 = 297 1/3| |o1/12/702 00:00 4530 w® 4223 »* 3519 w? 0 =t 0w’ 0 =t
02/12/02 17:53] 13,94 Bar 0,97 m 203 17s| |30/11/02 20:54 914 = 245 m? 805 = 0 n' 0 m? 0 at
02/12/02 17:57] 13,94 Bar 0,99 = z9z s8] |30/12702 20:08 14 »* i1 m? 8w 0 u? 0= 0 m?
02/12/02 17:55] 14,14 Bar 0,99 = 284 L7g] |30711/02 20:06| 93426 =3| 1563133 »*| 74083 =u? 0wt 0w’ 0w’
02/12/02 17:53| 14,32 Bar 0,99 u 275 irs] (30701702 09:32] 31328 w?| 1550032 a'| 81333 w2 0 = 0 m' o=
02712702 17:51| 13,94 Bar 1,00 m 262 1ss| {30/11/02 00:01 70090 =3} 1548112 =*| 70033 a2 [ 0 n? 0=’
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8) Tela de Alarmes e Eventos

Nessa Tela tem-se:

e Registro do dia e hora de todas as partidas/paradas de todas as Bombas das EstacGes
de Bombeamento;

e Registro dos eventos ocorridos quando das partidas e paradas das Bombas (falhas de
comunicacdo, nivel de seguranca);

e Registro dos nomes dos usuarios, habilitados através de senha, com dia e hora de
entrada e saida.

SEMARM|  ALARMES/EVENTOS  |pamaten |

¢ FERL Wt e

ST
I
|

IZ/3Z 1814110 Paxada Nomba 3 XU

$:45 Parads Domba 7 N2

0F Parsda Desdba 2 EBQ
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SISTEMA DE AUTOMACAO DE SUPERVISAO E CONTROLE

Serdo instalados dispositivos de Controle que fornecerdo as seguintes informacbes para
Central.

1) Estacdes de Bombeamento:
a) Elétricos:
e Medicdo da Tensdo no Barramento (1 Fase);
e Medicao da amperagem de cada Bomba (1 Fase);
e Estado on/off das Bombas;
e Sinalizacdo de falta de Fase (RST).

b) Hidraulicos:
e Pressdo na saida do barrilete;
e Vazdo na saida do barrilete (A critério de V.Sas.);
e Nivel do Reservatorio.

c) Equipamentos Previstos:
e Quadro Elétrico com PLC;
e Estacdo de Radio Completa;
e Painel Microprocessador;
e Medidor de Nivel;
e Transdutor de Pressao;
e (3 (trés) Transdutores de Corrente;
e Transdutores de Tensédo.

2) Central de Supervisdo e Controle:

a) Visualizagdo na tela do computador, em tempo real, de um Esquema Sinético Geral
de toda a Adutora, sinalizando as Bombas Ligadas, e o Nivel do Reservatorio de cada
Estacdo de Bombeamento e das Cidades.

b) Visualizacdo na tela do computador, em tempo real, de todas as medidas efetuadas na
Central de Bombeamento, sendo uma tela para cada Estacdo que mostra também as
Bombas ligadas e o horimetro de cada uma.

c) Visualizagdo na tela do computador, em tempo real, de um banco de dados de todas
as medidas efetuadas, que ficam armazenadas, para fim de relatorios, estudos,
estatisticas, detencdo de alarmes, eventos (hora que foi ligada, hora que foi desligada)
e etc.

d) Visualizagdo na tela do computador da Pressdo, Nivel do Reservatorio, Vazao
(instantdnea e armazenada), Corrente de cada Bomba e Tensdo do Barramento.
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DESCRICAO DOS SISTEMAS/CUSTOS

Como ja foi abordado, a CAERN podera fazer a automacdo das EstacOes de Bombeamento
paulatinamente. A sugestdo ¢ de se fazer de 3 a 4 EstacGes de Bombeamentos na 12 Etapa.

Praticamente os procedimentos/equipamentos das Estacdes de Bombeamento serdo idénticos
e com 0S Mesmos custos.

A Central de Supervisdo e Controle proposta ficard praticamente concluida apos a
implantacdo da 12 Etapa, e sé seria necessario se fazer um upgrade para inclusao posterior de
novas Estacdes de Bombeamento.
1) Estacdo de Bombeamento:

Para cada Estacdo de Bombeamento serd necessario adquirir 0s seguintes equipamentos:

e 01 (um) Painel Microprocessador com 16 entradas e 16 saidas digitais e 08 entradas
analdgicas;

e (3 (trés) Transdutores de Corrente;

e 01 (um) Transdutor de Tensdo;

e 01 (um) Medidor de Nivel através de Pressdo Hidrostatica sem Display;
e 01 (um) Transdutor de Pressao sem Display;

e 01 (um) Software;

e Acessorios;

e Montagem.

OBS. 1: N&o esta sendo cotado o Medidor de Vazdo, prevendo-se a opcdo da sua
compra e da sua instalacdo mecanica. Se o mesmo for instalado pela CAERN
tiver saida de 4 a 20 mA, sera feito sem problemas, a sua adequacao no Sistema
de Automacéo.

OBS. 2: A proposicdo inclui a oferta do Medidor de Nivel, por Pressdo Hidrostatica por
ser muito menos oneroso do que o Medidor de Nivel Ultrasdnico e também por
se considerar que o seu funcionamento sera melhor em Adutoras que utilizam
em seus Reservatdrios alta concentracdo de Cloro.

A sua Instalacdo sera efetuada na tubulacdo de descarga, antes da valvula, de
cada Reservatorio.

Caso a CAERN tenha interesse que todos os pardmetros/medicdes sejam visualizados na
propria Estacdo de Bombeamento, sugere-se a instalacdo de um Painel IHM (Interface
Homem x Maquina), que possibilitara inclusive a programacao da hora sazonal.

e 01 (um) Painel IHM (Interface Homem x Méaquina) 2 x 20;
e 01 (um) Mo6dulo MODBUS;

e 01 (um) Software.
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Custo de cada Estacdo de Bombeamento:
e Sem Visualizacdo Local:

R$ 21.620,00 (vinte e um mil e seiscentos e vinte reais)

e Com Visualizacao Local (IHM):

R$ 27.860,00 (vinte e sete mil oitocentos e sessenta reais)

2) Central de Supervisdo e Controle:

Para criacdo da Central de Supervisdo e Controle serd necessario a aquisicdo dos
seguintes equipamentos/servicos:

e 01 (um) Painel Controlador com capacidade para gerenciar até 50 (cinglenta)
Estacdes;

e 01 (um) Sistema Aplicativo;
e 01 (uma) Licenca de Software;
e Quadro com acessorios;

e Servicos de Montagem;

Custo:

R$ 32.204,00 (trinta e dois mil e duzentos e quatro reais)

OBS. 1: Para reduzir os custos da Central, tem-se a opcdo do fornecimento do
Microcomputador, Pentium IV ou superior, monitor de 17", Placa de Video,
Teclado e Impressora, com Sistema Operacional Windows, e “No Break”.

OBS. 2: Quanto a Estacdo de Radio Completa (Radio + Antena + Fonte ¢/ Flutuantes)
ndo serd necessaria a sua aquisicdo, porque serd montada 01 (uma) Estacdo
Completa com os equipamentos que ficardo disponiveis nas EstacGes de
Bombeamentos que forem modernizadas.
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