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1 APRESENTACAO

Este relatério compreende o Projeto Elétrico do Sistema de Abastecimento
de Agua da localidade de Panama/Barra do Sitia, pertencente ao Municipio de
Banabuil/CE, parte integrante do Contrato N° 336/2006 — PROJU-CAGECE,
entre o Consorcio Concremat/Apoenatec e a Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara — CAGECE, cujo objeto é a elaboragdo de Projetos de Sistemas de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Programa de
Saneamento Basico Ceara Il — Programa KfW II.

O Programa de Saneamento Basico Ceara Il — KfW Il atendera distritos e
localidades pré-selecionados conforme critérios acordados entre a CAGECE e o
KfW, visando melhorar o saneamento basico no interior do Estado do Ceara.

Os Estudos e Projetos do Sistema de Abastecimento de Agua da
localidade de Panama/Barra do Sitid estdo apresentados em dois volumes:

. Volume | — Estudos Iniciais — Fase |
» Tomo | — Estudo de Concepcao;

v Parte A: Memorial Descritivo, Memoriais de Calculos e
Orcamentos;

v Parte B: Plantas Gréaficas
» Tomo Il — Estudos Topogréaficos e Cadastrais;
» Tomo lll — Estudos Geotécnicos.

. Volume Il — Detalhamento do Projeto — Fase Il
» Tomo | — Projeto Técnico;

v' Parte A — Memorial Descritivo, Memoriais de Calculos e
Orcamentos;

v' Parte B — Pecas Graficas

» Tomo Il — Projetos Complementares
» Parte A — Projeto Elétrico;
e Parte B — Projeto Estrutural.

O presente documento refere-se ao Tomo Il — Projetos Complementares,
parte integrante do Volume Il: Detalhamento do Projeto — Fase II.
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2 MEMORIAL DESCRITIVO

2.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo elaborar a concepgéo do projeto das
instalacbes elétricas da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT) e da
Estacdo Elevatoria de Agua Bruta (EEAB)  de Panamé/Barra do Sitia.

Este projeto foi concebido de modo a garantir uma perfeita continuidade
operacional do sistema proposto, sendo composto de:
» Memoria descritiva,

= Memoria de calculo;

= Orcamento;

» Pecas gréficas.

O sistema proposto tem como principais obras componentes, as seguintes:
* Jluminagéo interna e externa,

» Interligagdes;

= Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT);

= Quadro de Comando dos Motores (CCM).

2.2 Localizacao

A Estacdo Elevatoria de Agua Tratada e a Estacdo Elevatoria de Agua
Bruta estéo localizadas em ruas sem denominacé&o oficial (S.D.O), na localidade
de Panama/Barra do Sitia, Municipio de Banabuiu, Ceara.

2.3 Suprimento de Energia

Na Estacdo Elevatoria de Agua Tratada(EEAT) e na Estacdo Elevatoria de
Agua Bruta(EEAB), o suprimento de energia elétrica sera feito através de ramais
de ligagdo aéreos em 380V, proveniente da rede secundéria existente da
COELCE poste(UZ 5796). Estes ramais irdo alimentar (02) dois motores de
poténcia de 2,0CV, um reserva na EEAT e (02) dois motores de poténcia de
3,0CV, um reserva na EEAB e os servicos auxiliares de iluminacdo e forca.
Conforme NT-001/2002 da COELCE no que se refere aos limites de fornecimento.

O quadro de medicao sera instalado em embutido em muro ao tempo no
caso da EEAT, e em poste duplo T, caso da EEAB sempre em conformidade com
as normas da COELCE.

2.4 Concepcéao Geral do Projeto

O Projeto Elétrico sera concebido de modo a garantir um perfeito e
continuo funcionamento do sistema de bombeamento de agua tratada e agua
bruta.

Os motores serdo comandados por painéis de controle e protecdo (CCM)
instalados na sala da casa de comando.

Os motores da Estacgdo Elevatoria de Agua Tratada serdo comandados
pelo painel de controle e protecdo (CCM) instalado no abrigo de alvenaria(casa de
comandos), e funcionard nas condi¢des: manual/automético, conforme Termo de
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Referéncia para Aquisicdo de Painéis Elétricos com Partida Direta — TR 01/02
(Fevereiro/2002) da CAGECE, ja na Estacéo Elevatéria de Agua Bruta os motores
serdo comandados pelo painel de controle e protecdo (CCM) instalado no abrigo
de alvenaria(casa de comandos), e funcionara nas condi¢cdes: manual/automatico,
conforme Termo de Referéncia para Aquisicdo de Painéis Elétricos com SOFT-
STARTER — TR 02 (Abril/2005) da CAGECE. A escolha da forma de operacao
sera atuando-se numa chave seletora (Man/Aut), instalada na porta do CCM.

O soft-starter sera utilizado para ajustar os tempos de partida e parada do
conjuntomoto-bomba, de forma a se evitar o pico de corrente na partida e parada
brusca,reduzindo assim, o efeito de golpes nas tubulacdes e barriletes, gastos de
manutencao e paradas indevidas.

Na condicdo manual, a selecdo e ativacdo dos motores sera feita atraves
da chave seletora (M1/0O/M2) e botdes liga/desliga das interfaces homem/maquina
(IHM) instalados na porta do CCM.

A condicdo automatica do sistema ficar4 predisposto a uma automacao
local e/ou remota futura, que devera abranger o revezamento das bombas de
forma a possibilitar o funcionamento mais equalizado para as mesmas (mesmo
namero de horas de trabalho para as bombas). Ainda com relacdo ao
revezamento quando da automacdo dos motores, sera também observado o
remanejamento a fim de que o motor que se encontre com defeito seja
automaticamente excluido e acionado o conjunto motobomba reserva.

Quanto da automacéo da EEAT e da EEAB, o funcionamento dos motores
sera em conformidade com os niveis de agua no reservatoério elevado na EEAT e
em conformidade com o0s niveis de agua do Rio Banabuil onde esta situado a
Captacao Fixa, através de boias de niveis, que serdo ajustadas para acionar e
desligar os motores de acordo com os niveis desejados.

2.5 Instalacdes Elétricas Prediais
As instalacdes deverdo ser executadas consoantes o0s projetos especificos
elaborados.

O material a ser empregado devera ser de primeira qualidade, isento de
falhas, trincaduras e quaisquer outros defeitos de fabricacao.

As instalacdes de luz e forca obedecerdo as Normas e Especificacdes
NBR-5410/05 da ABNT e as da concessionaria de energia local, sem prejuizo do
que for exigido a mais nas presentes especificagdes ou nas especificacdes
complementares de cada obra.

Os eletrodutos serdo de PVC rigido pesado correndo embutido nas
paredes ou pisos.

Os eletrodutos serdo cortados a serra e terdo seus bordos esmerilhados
para remover toda a rebarba.

Durante a construcdo, todas as pontas dos eletrodutos virados para cima
serdo obturadas com buchas rosqueaveis ou tampdes de pinho bem batidos e
curtos, de modo a evitar a entrada de agua ou sujeira.
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Nas lajes, os eletrodutos e respectivas caixas serdo colocados antes da
concretagem por cima da ferragem positiva bem amarrados, de forma a evitar o
seu deslocamento acidental.

Eletrodutos atravessando colunas, e o seu diametro seja superior a 1¥2”, 0
responsavel pelo concreto armado devera ser alertado a fim de evitar possivel
enfraquecimento do ponto de vista da resisténcia estrutural.

Para colocar os eletrodutos e caixas embutidos nas alvenarias, o instalador
aguardara que as mesmas estejam prontas, abrindo-se entdo os rasgos e furos
estritamente necessarios, de modo a ndo comprometer a estabilidade de parede.

As caixas, quando colocadas nas lajes ou outros elementos de concreto,
serdo obturadas durante o enchimento das formas, a fim de evitar a penetracéo
do concreto.

Quando as caixas forem situadas em pilares e vigas (0 que deve ser
evitado sempre que possivel, serd necessario combinar a sua colocagdo com o
responsavel pelo concreto armado, de modo a evitar possiveis inconvenientes
para a resisténcia da estrutura).

Em cada trecho de eletrocuto entre duas caixas, poderdo ser usadas no
maximo trés curvas de 90°, sendo que na tubulacéo de diametro inferior a 25 mm
sera permitido o processo de curvatura a frio, desde que ndo reduza a sec¢éo
interna da mesma.

A ligacdo dos eletrodutos com as caixas devera ser feita por meio de
buchas e arruelas.

Serdo empregadas caixas estampadas de 4” x 2" ou 4" x 4" para 0s
interruptores e tomada de corrente.

As tomadas comuns serdo colocadas a 0,30m do piso acabado e, em
lugares umidos, a 1,40m.

Os interruptores proximos as portas seréo colocados a 0,10 m de distancia
dos alizadores e sempre do lado da fechadura.

Antes da enfiacdo, as linhas de eletrodutos e respectivas caixas deverao
ser inspecionadas e limpas, de modo a ficarem desobstruidas.

Todas as emendas serdo eletricamente perfeitas, por meio de solda a
estanho, conector de pressao por tor¢cado ou luva de emenda e recobertas por fita
autofusivel e fita plastica isolante, exceto no caso de conectores de pressao por
torcao, que ja sédo isolados.

2.5.1 lluminacao Externa

A iluminacdo da area externa dar-se-a através de 05 (cinco) luminaria na
EEAT e 0l(uma) luminaria na EEAB com lampadas de vapor de sodio de
70W/220V, instaladas em poste duplo “T” de concreto armado TR 150/9 no péatio
da estacdo elevatoria, a 5 metros do piso.

Os circuitos de iluminacdo serdo protegidos por disjuntores
termomagnéticos e comando automatico através de fotocélulas.
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2.5.2 lluminacgéao Interna

A iluminacao interna da EEAT/Sala de comando sera feita através de 2
(duas) luminérias tipo calha fechada de sobrepor, com 02 (duas) lampadas
fluorescentes de 32W/220V. Na sala de quimica tera 01 (uma) luminaria tipo calha
fechada de sobrepor, com 02 (duas) lampadas fluorescentes de 16W/220V. 03
(trés) luminarias tipo calha fechada de sobrepor, com 02 (duas) lampadas
fluorescentes de 32W/220V.

A iluminacéo interna da EEAB sera feita através de 1 (uma) luminaria tipo
calha fechada de sobrepor, com 02 (duas) lampadas fluorescentes de 16W/220V.

Os circuitos de iluminagcdo e tomadas serdo derivados de disjuntores
termomagnéticos instalados no QGBT, localizado no interior da casa de comando.

2.5.3 Protecao e Medicéo

A protecdo em baixa tensdo sera feita através de disjuntores
termomagnéticos, com tensdo nominal de 750V para trifasicos, 250V para
monofasicos, com capacidade de interrupcdo minima de 5kA e compensacao de
temperatura.

Na entrada de forca do Quadro Terminal (QGBT) e nos Painéis de
Comando dos Motores, deveréo ter as Fases e o Neutro protegidos por protetores
contra surtos de cascata dupla. Para instalacdes elétricas de baixa tensao de 60
Hz com até 220V nominal a terra. Protetores de surto Classe 1 serdo instalados
em paralelo com protetores de Classe 2. Devem utilizar-se dispositivos de
protecao contra surtos:

- Tipo nao curto-circuitante;

- Tensao de operacao continua - nominal = 275V,
- Corrente maxima de impulso: 12,5kA (Classe |);
- Corrente nominal de descarga: 30kA (Classe I);

- Corrente nominal de descarga: 5kA (Classe II).

O Quadro Geral de Baixa Tenséo tera protecdo contra contatos diretos e
indiretos através de dispositivo DR instalado a jusante do disjuntor geral e com as
seguintes especificacoes:

- Corrente nominal = 25A (EEAT);
- Corrente nominal = 25A (EEAB);
- Sensibilidade de 300mA,

- Tetrapolar.

Deve-se atentar que os protetores de surto sejam conectados a terra a
montante do Dispositivo DR, o que ir4 evitar uma atuacéo indevida do dispositivo
DR quando ocorrer uma atuacao do protetor de surto.
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2.5.4 SPDA - Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas

A Estacdo Elevatdria de Agua Tratada (EEAT) sera provida de sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA), ja a Estacéo Elevatéria de Agua
Bruta (EEAB) ndo ha necessidade de implantacdo de sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas como estd demonstrado no calculo de avaliacdo de
SPDA no memorial de célculo.

O para-raios devera ser do tipo Franklin, de 4 extremidades captoras ou
similar, instalado sobre o reservatorio elevado para protecdo do mesmo . Devera
ser isolado por bucha ponteira de material altamente isolante e provido de
isoladores de descida.

A protecao de descargas atmosféricas devera ser Gaiola de Faraday, com
0s captores ou similar intalados, instalado sobre a Casa de Bombas e Comandos
e da Casa Quimica na EEAT para a protecdo das mesmas. Devera ser isolado
por bucha ponteira de material altamente isolante e provido de isoladores de
descida.

O condutor de descida sera de cobre nu #35mm2, e sera conectado a
malha de aterramento através de solda exotérmica, com hastes de a¢o cobreado
de 5/8” x 3,00m, distanciados de 3m, com no minimo dois pontos para medi¢cao
da resisténcia (ohms).

2.6 Aterramento

O sistema elétrico sera aterrado através de uma malha de cobre nu de
50mm?2 e hastes de terra de 5/8” x 3,00m. A esta malha seréo interligados através
de cabos de cobre nu 50mm2 a cerca e todas as partes metalicas nao
energizadas e as barras de terra dos quadros de distribuicdo e CCM.

A carcaca de cada motor também devera ser interligada a malha de terra.

Todas as ligacOes de aterramento deveréo ser executadas com conectores
apropriados (conexdes aparentes) ou através de solda exotérmica (conexdes
embutidas no solo).

Devera haver no minimo dois pontos de teste na malha, localizado em
caixa de inspecéo tipo solo com tampa reforcada.

A resisténcia do aterramento do sistema elétrico devera ser menor ou igual
a 10 ohms. No caso de néo se obter este patamar de resisténcia, pode-se aplicar
betonita em volta dos cabos da malha e hastes. A CAGECE nao aceitara a
aplicacao de sal ou carvao vegetal.

As malhas de aterramento que envolvem sistemas de for¢ca (Quadros,
Motores, Geradores) deverdo ser interligadas através de uma barra ou caixa de
equalizacao de potencial de terra com localizacéo definida nas pecas graficas.

2.7 Recomendacfes Técnicas Basicas

Os condutores foram dimensionados pela aplicacao do critério de queda de
tensdo e confirmados nas tabelas de conducao de corrente para condutores de
cobre isolado com capa de PVC conforme NBR 5410, além dos fatores de
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agrupamento e reducdo de temperatura.

A taxa de ocupacéo dos eletrodutos nunca sera superior a 40% de acordo
com a NBR 5410.

Os quadros deverédo ser protegidos por abrigo em alvenaria ou localizados
no interior da sala da casa de comando.

Todos os eletrodutos deverao receber acabamento de bucha e arruela.
Nao devera haver emendas de cabos dentro de eletrodutos.

As caixas de passagem deverao ter no fundo uma cobertura de no minimo
10 cm de brita.

Plantas, desenhos, diagramas e memdria de célculo complementam as
informacdes acima, que serdo descritas a seguir e em volume especifico do
projeto.

2.8 Compensacéao de Reativo

De acordo com a TR-00 a obrigatoriedade da correcéo do fator de poténcia
devera ser realizada em unidades que serdo atendidas pelo Grupo A. O
cabeamento e a protecdo deverdo seguir a DT-098 da COELCE. O
dimensionamento do banco de capacitores € demonstrado no memorial de
calculo.

2.9 Observacoes

O tipo de acionamento dos motores sera conforme orientacdo dos termos
de referéncia da CAGECE e as necessidades especificas do projeto.

Os painéis elétricos deverdo ser executados, conforme a orientagdo dos
termos de referéncia da CAGECE, em sua ultima atualizacao.

O projeto devera ser executado conforme:

= As exigéncias do projeto hidraulico e topografia;

= Ultima revis&o da ABNT;

= Ultima revisdo dos termos de referéncia da CAGECE;

= Ultima revisdo das normas técnicas da COELCE;

= A dUltima inovagdo tecnoldgica, priorizando a funcionalidade, operacao,
automacao, eficiéncia, manutencéo e qualidade.

2.10 Normas

» Todas as instalacfes elétricas deverdo obedecer as seguintes normas:

= NT - 001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensédo Secundaria de
Distribuicao;

= PM 001/2002 - Padrdes de material de distribuicdo — COELCE;

= TR -00 - Termo de referéncia para projetos elétricos — CAGECE;
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= TR — 01 - Termo de referéncia para aquisicdo de painéis elétricos com
partida direta — CAGECE;

» TR - 02 - Termo de referéncia para aquisi¢cdo de painéis elétricos com Soft
Starter — CAGECE;

= FLD - 03 - Folha de dados do painel - CAGECE;
= |IMT - 04 - Testes de fabrica do painel — CAGECE;
= |[MT - 02 - Testes de partida — CAGECE.

2.11 Especificagbes dos Principais Equipamentos

Quando citado no projeto deverdo constar de especificagbes detalhadas,
sendo os principais:

2.11.1 Motores Elétricos

Os motores elétricos deverdao ser fabricados de Quando citado no projeto
deverédo constar de especificacdes detalhadas, sendo os principais:

2.11.2 Motores Elétricos

Os motores elétricos deverdo ser fabricados de acordo com as Normas da
ABNT e ter as seguintes caracteristicas (Catalogo da Weg para motores de alto
rendimento elétrico plus, trifasicos de 380V, 60 Hz ou similar).

» Trifasico de gaiola assincrona de alto Rendimento;

= Tipo Centrifuga;

= Classe de isolagéao F° (155 C);

= Enrolamento impregnado a vacuo;

= Caixa de ligagao estanque com entrada de cabo vedada;
= Protetor térmico contra sobrecarga em cada fase;

= Protecdo contra umidade no depdsito de 0leo;

= Grau de protecao — IP68;

= Tenséao — 380V;

= Frequéncia — 60Hz;

= Fator de poténcia (100% Pn): 0,82 (10,0CV), 0,82 (3,0CV), 0,65
(0,5CV);

= Rendimento (100% Pn): 91% (10,0CV), 85,1% (3,0CV), 72%
(0,5CV);

= RotagOes — 1760rpm (10,0CV), 1735rpm (3,0CV);
= Poténcia: 10,0 CV, 3,0 CV;
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Mancais de rolamento de esfera.

Kits de Dosadores:

v' 02 kits de dosagem de policloreto de aluminio com bomba
dosadora e compressor;

v' 02 kits de dosagem de hipoclorito de calcio com bomba
dosadora e compressor;

v' 02 kits de dosagem de polimero (polidadmac) com bomba
dosadora e agitador;

2.12 Escopo da Montagem Elétrica

A montagem elétrica devera ser executada de acordo com os desenhos do
projeto, normas da concessionaria de energia elétrica e instru¢cdes dos fabricantes
dos equipamentos.

A construcao civil e a montagem elétrica deveréo ser executadas de forma

coordenada.

Escopo dos servicos:

Montagem dos conjuntos motobomba,;

Execucédo da rede de eletrodutos de for¢ca, comando e iluminacéao;
Montagem dos postes de iluminacgao;

Instalacdo das luminarias, tomadas e interruptores;

Instalacdo dos quadros elétricos;

Execucéo das interligacoes;

Instalagéo do aterramento;

Start-up e "As Builts".
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3 MEMORIA DE CALCULO

A presente memoéria de célculo tem por objetivo a determinacdo das
demandas previstas para 0 sistema, incluindo os principais equipamentos e
acessorios.

Para os calculos utilizou-se os seguintes dados:

= Sistema Elétrico da COELCE

= Tensdao primaria trifasica (fase-fase): 13.800V;

» Tensdao secundaria trifasica (fase-fase): 380V;

» Tensao secundaria monoféasica (fase-neutro): 220V;
= Frequéncia nominal: 60 Hz.

3.1. Foérmulas usadas:

3.1.1. Corrente de Circuitos Trifasicos

Pnm

= =A
J3XVFF x Fpxp

Ly

= Onde:

Pnm — Poténcia nominal do motor ou circuito em W
P — Potencia nominal do circuito em W

VFF - tensao fase-fase em V

VFN- tenséo fase-neutro em V

Fp — fator de poténcia original do motor ou circuito
n - rendimento original do motor de alto rendimento.

NN N NN

3.1.2. Corrente de Circuitos Monofasicos

=P
" VFENxFp

. Onde:
v" Pnm - Poténcia nominal do motor ou circuito em W
v' P — Potencia nominal do circuito em W
v" VFF —tensao fase-fase em V
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v" VFN - tensao fase-neutro em V
v' Fp — fator de poténcia original do motor ou circuito
v" n - rendimento original do motor de alto rendimento.

3.1.3. Queda de Tensao de Circuitos Trifasicos

| x~4/3xLcx Fp_V

AU =
56%Sc
AU %= AU x100=%
38C
. Onde:

v AU% — queda de tensao percentual
v' IT — corrente do circuito, em A
v" Lc — comprimento do circuito, em m
v" Fp — fator de poténcia original do motor
v Sc — secao do condutor, em mmz?, determinada pelo critério

da ampacidade.
3.1.4. Queda de Tensao de Circuitos Monofasicos

|, x2xLcx Fp_V

AU =
56x S
AU
AU %= x100=%
22C
. Onde:
v AU% — queda de tensédo percentual
v' IT — corrente do circuito, em A
v" Lc — comprimento do circuito, em m
v" Fp — fator de poténcia original do motor
v' Sc — secao do condutor, em mmz?, determinada pelo critério
da ampacidade.
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3.2. Dimensionamento da EEAT
3.2.1. Alimentacédo do Circuito 1 do QGBT - QDLF (Casa de Quimica)

3.2.1.1. Dados

Carga:

= 1 - HumiNaGAO INTEIM@......eeeeiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 224 W.
. 2-Tomadas de USO Geral.........ccoeveveuiiiiiiiiiiieeeeeeee e 1000 W.
B 3 —PaiNEl L oo 3680W.
LI A = 1 o =1 T 1472W.
B Cargatotal......coooiiiiii 6376W.

6376

=12,92A
380x+/3x 075

l QDLF —

|QDLF = 12,92 A
|QD|_|:(CabO) =1,25x12,92
|QD|_|:(CabO) =16,17 A
L=20m
U =380V
Cabo estimado: 4mm?2

3.2.1.2. Pela Queda de Tensao

AU :12,92><J§x20x 075 _ 150V
56x4

AU %= 1,50 x100= 03%%
38C

3.2.1.3. Protecado do Circuito

Ip=1,20 x 12,92 = 15,502

Como a corrente maxima gque o cabo suporta é de 28A, escolheu-se 0 mini-
disjuntor trifasico de 20A /750V /5KA.
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3.2.2. Alimentacéo do Circuito 1 do QDLF : lluminacgéo Interna

3.2.2.1. Dimensionamento da lluminacao

Carga:
» 03 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 32W................ 192wW.
» 01 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 16W................ 032W.

= (Carga Total

224

L=20m
U =220V

= =111A
220x 0,92 e

Cabo estimado: 1,5mm?2

3.2.2.2. Pela Queda de Tensao

AU

_2x1,11x20% 092

56x15

0,49

AU %=

= 049V

c x100=0,22%

Logo o condutor adotado sera 1,5mm?2 para fase, 1,5mm?2 para neutro e

protecao.

3.2.2.3. Protecado do Circuito

Ip=1,20x 0,49 = 0,59 A
Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 17,5A, escolheu-se o

mini-disjuntor monofasico de 4A /250V/5KA.

3.2.3. Alimentacgéo do Circuito 2 do QDLF : Tomadas de Uso Geral

3.2.3.1. Dimensionamento da Tomada

Carga:

= (02 tomadas 10 A/250V, 2P+T

» Cargatotal.......ccoeevviiiiiiiiiiice e
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lIL = ﬂ = 494A
220x0,92
L=20m
U =220V
Cabo estimado: 2,5mm?2

3.2.3.2. Pela Queda de Tensao

_2Xx4,94x20x 092 _
56% 25

AU %= 1 3O><100 0,59%
22C

=130V

Logo o condutor adotado sera 2,5mmz2 para fase, 2,5mmz?2 para neutro e
protecao.

3.2.3.3. Protecado do Circuito

Ip= 1,20 x 4,94 = 5,93 A

Como a corrente maxima gque o cabo suporta é de 24A, escolheu-se o0 mini-
disjuntor monofasico de 6A /250V/5KA.

3.2.4. Alimentacéo do Circuito 3 do QDLF: Painel 1

3.2.4.1. Dimensionamento

Carga:
» 4 Dosadores de 0,5 CV...coooii i 1472 W.
n 2 Compressores de 1,5 CV. .o 2208 W.
B Cargatotal ....coeee e 3680 W.
T 3680 =11,95A
380x+/3x 065 072

Ipainel (Cabo) = 1,25 x 11,95
Ipainel (Cabo) = 14,93 A
L=5m
U =380V
Cabo estimado: 2,5mm?2
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3.2.4.2. Pela queda de tensao

_11,95x+/3x5x 065 _

AU 048v
56x 25
AU %= 0’48><100: 0,13%
38C

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 2,5mmz2 para fases e cabo
de 2,5 mm? para protegéao.

3.2.4.3. Protecado do Circuito

lpainel = 11,95A
Disjuntor = 11,95 x 1,20 = 14,34A

Sera adotado disjuntor termomagnético trifasico de 16A/750V/5 KA.

3.2.5. Alimentacéo do Circuito 1,2,3 e 4 do Painel 1 : Dosadores

3.2.5.1. Calculo do circuito terminal do motor desCV/380V:

Carga:
B 1 D0Sador de 0,5 CV oo, 368 W.
moCargatotal .....ccooeeiiii s 368 W.
I, = 368 =1,19A
380%+/3x 065% 072

Im (cabo) = 1,25 x 1,19
Im (cabo) =1,49 A
L=5m
U =380V
Cabo estimado: 2,5mm?2

3.2.5.2. Corrente Nominal dos Motores

_1,19x+/3x5x% 065 _

AU 005v
56x% 25
AU% = 0.05 x100 =0,01%
380

Consércio Concremat/Apoenatec -18 -
Av. Santos Dumont, 1789 - Sala 305 - Aldeota

CEP: 60.150-161- Fortaleza/ CE - Brasil

Fone: (85) 3433-5630 Fax: (85) 3268-3148

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Uniao
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (
Fone: (85) 433.5603 Fax: (85) 272.6929



CONSORCIO “§Cagece
—/CONCREMAT i@ aN/\®

Servigos Técnicos e Consultoria DPC — DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

3.2.5.3. Pela Corrente de Partida do Motor (PartiBéreta)

Im=1,19A
IP/IN = 6,6
IP =1P/IN x IM
IP=6,6x1,19
IP =7,85A

AU = 7.85%+/3%x5x 065 _ 031
56x2,5

AU% =EX100 =0,08%
380

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 2,5mmz2 para fases e cabo
de 2,5 mm? para protegéao.

3.2.5.4. Calculo da Protecdo do Motor
Im=1,19A
Disjuntor = 1,19 x 1,20 = 1,43A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 24A, escolheu-se o
disjuntor tripolar de 6A /750V/5KA.

3.2.6. Alimentacéo do Circuito 5 e 6 do Painel 1 : Compressores

3.2.6.1. Calculo do circuito terminal do motor debCV/380V:

Carga:
m 1 Compressorde 1,5 CV e 1104 W.
B Cargatotal .......ee i 1104 W.
= 1104 —253A
380%+/3x 081x 082

Im (cabo) = 1,25 x 2,53
Im (cabo) = 3,16 A
L=5m
U =380V
Cabo estimado: 2,5mm?2
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3.2.6.2. Corrente Nominal dos Motores

_ 2,53x+/3x5x% 082

AU
56% 25

0,13

AU % =——-x100=0,03%
38C

3.2.6.3.

Pela Corrente de Partida do Motor (PartiBéreta)

Im=2,53A
IP/IN=7

IP =IP/IN x IM
IP=7x2,53
IP=17,51A

AU

_17,51x+/3x5x 082

56%2,5

AU %= 0,89
38C

x100=0,23%

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 2,5mmz2 para fases e cabo

de 2,5 mm? para protegéao.

3.2.6.4. Calculo da Protecdo do Motor

Im=2,53A

Disjuntor = 2,53 x 1,20 = 3,04A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 24A, escolheu-se o

disjuntor tripolar de 6A /750V/5KA.

3.2.7. Alimentacgé&o do Circuito 4 do QDLF: Painel 2

3.2.7.1. Dimensionamento

Carga:

= 2Dosadoresde 05CV...oovevieiiiiiiinnn.

= 2 Agitadores de 0,5 CV

» Cargatotal.......cccooviiiiiiiiiii e
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1472 _
380x+/3% 065x 072

I Painel

4,78A

Ipainel (Cabo) = 1,25 x 4,78
Ipainel (Cabo) = 5,97 A
L=5m
U =380V
Cabo estimado: 2,5mm?2

3.2.7.2. Pela queda de tensao

AU:4,78><\/§><5xo,65:019\/
56x 25

AU % :0’—19><100: 0,05%
38C

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 2,5mmz? para fases e cabo
de 2,5 mm? para protecao.

3.2.7.3. Protecado do Circuito

lpainel = 4,78A
Disjuntor = 4,78 x 1,20 = 5,74A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 24A, escolheu-se o
disjuntor tripolar de 10A /750V/5KA.

3.2.8. Alimentacéo do Circuito 1 e 2 do Painel 2 : Dosadores

3.2.8.1. Calculo do circuito terminal do motor desCV/380V:

Carga:
= 1 D0osadorde 0,5 CV .. 368 W.
mooCargatotal .....ccooeiiii s 368 W.
368
m = =1,19A
380x+/3x 065x 072
Im (cabo) = 1,25 x 1,19
Iccm (cabo) = 1,49 A
L=5m
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U =380V
Cabo estimado: 2,5mm?2

3.2.8.2. Corrente Nominal dos Motores

_1,19x+/3x5x% 065 _

AU 005v
56x 25
AU% = 0,05 x100=0,01%
380

3.2.8.3. Pela Corrente de Partida do Motor (PartiBireta)

Im=1,19A
IP/IN = 6,6
IP =1P/IN x IM
IP=6,6x1,19
IP =7,85A

AU = 7,85% /3% 5x 065 _ 031V
56x2.5

aU% =231 100 = 0.08%
380

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 2,5mmz2 para fases e cabo
de 2,5 mm? para protegéao.

3.2.8.4. Calculo da Protecdo do Motor

Im=1,19A
Disjuntor = 1,19 x 1,20 = 1,43A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 24A, escolheu-se o
disjuntor tripolar de 6A /750V/5KA.
3.2.9. Alimentacéo do Circuito 3 e 4 do Painel 2 : Agitadores

3.2.9.1. Calculo do circuito terminal do motor desCV/380V:

Carga:
m 1 Agitador de 0,5 CV..u i 368 W.
mooCargatotal.....ccooeeiii s 368 W.

Consércio Concremat/Apoenatec 2 . o
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368

= =1,19A
380x+/3% 065x 072

m

Im (cabo) = 1,25 x 1,19
Iccm (cabo) = 1,49 A
L=5m
U =380V
Cabo estimado: 2,5mm?2

3.2.9.2. Corrente Nominal dos Motores

_1,19x+/3x5x 065 _

AU = 005V
56% 25
AU% = 0.05 x100=0,01%
380

3.2.9.3. Pela Corrente de Partida do Motor (PartiBireta)

Im=1,19A
IP/IN = 6,6
IP =IP/IN x IM
IP=6,6x1,19
IP =7,85A

AU = 7,85% /3% 5x 065 _ 031V
56x2.5

AU% = 0,31
380

x100 =0,08%

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 2,5mmz2 para fases e cabo
de 2,5 mm? para protegéao.

3.2.9.4. Calculo da Protecdo do Motor

Im=1,19A
Disjuntor = 1,19 x 1,20 = 1,43A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 24A, escolheu-se o
disjuntor tripolar de 6A /750V/5KA.
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3.2.10. Alimentacdo do Circuito 2 do QGBT : lluminacdo Interna (C. de

Comando e C. de Bombas)

3.2.10.1. Dimensionamento da lluminacao

Carga:

* 04 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 32W................ 256W.

mooCarga Total. ..o

_ 256 _
220x 0,92

L=15m
U =220V

1,26A

Cabo estimado: 1,5mm?2

3.2.10.2. Pela Queda de Tensao

_ 2x1,26x15% 092

AU

56x 15

0,41

= 041V

AU % =—+-x100=0,19%
22(

Logo o condutor adotado sera 1,5mmz para fase, 1,5mmz2 para neutro e

protecao.

3.2.10.3. Protecdo do Circuito

Ip=1,20x 1,26 =1,51 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta € de 17,5A, escolheu-se o

mini-disjuntor monofésico de 4A /250V/5KA.

3.2.11. Alimentacdo do Circuito 3 do QGBT : Tomadas de Uso Geral (C. de

Comando)

3.2.11.1. Dimensionamento da Tomada

Carga:
= 02 tomadas 10 A/250V, 2P+T .....ccuviiiiiiiiieeeeeeeiee e 1000W.
oCargatotal.....coooeeiii s 1000W.
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L = _ 1000 _ 494A
220x 0,92

L=20m
U =220V
Cabo estimado: 2,5mm?2

3.2.11.2. Pela Queda de Tensao

U = 2%4,94x20x 092 _

=130V
56% 25 3
AU %= 1’30><100= 0,60%
22C

Logo o condutor adotado sera 2,5mmz2 para fase, 2,5mmz2 para neutro e
protecao.

3.2.11.3. Protecdo do Circuito

Ip=1,20x4,94 =593 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 24A, escolheu-se 0 mini-
disjuntor monofasico de 10A /250V/5KA.

3.2.12. Alimentacédo do Circuito 4 do QGBT : lluminacao Externa Patio

3.2.12.1. Dados

Carga:
= 5 Juminarias com 1 lampada V. de sédio de 70W/220V...... 350 W.
B Cargatotal ... 350 W.
lIL = __ 850 1,73A
220x 0,92
L=100m
U =220V

Cabo estimado:2,5mmz.
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3.2.12.2. Pela Queda de Tensao

_2Xx1,73x100x 092

AU =227V
56x 25
AU %= 2’27><100:1,03%
22C

Logo o condutor adotado sera 2,5mmz2 para fase, 2,5mmz2 para neutro.

3.2.12.3. Protecdo do Circuito

Ip=1,20x 1,73 =2,08 A
Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 21A, escolheu-se 0 mini-
disjuntor monofasico de 4A /250V/ 5KA.
3.2.13. Alimentacdo do Circuito 5 (QGBT ao CCM_EEAT): Casa de

Comando

3.2.13.1. Calculo do circuito terminal do motor 80CV/380V:

Carga:

B 1 MOtOrde 3,0 CV .o 2208 W.
B Cargatotal .......oe i 2208 W.

_ 2208
380x+/3x 085x 082

m

Im (cabo) = 1,25 x 4,80
Iccm (cabo) = 6,00 A
L=5m
U =380V
Cabo estimado: 2,5mm?2

3.2.13.2. Corrente Nominal dos Motores

_ 4,80x+/3x5x 082
56x 25

AU

= 024V

AU % =%>< 100=0,06%
38C
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3.2.13.3. Pela Corrente de Partida do Motor (PaaiBireta)

Im = 4,80A
IP/IN=7,0
IP =1P/IN x IM
IP =7x4,80
IP = 33,60A

_33,60x+/3x5x 082
56x%x2,5

AU %= ﬂ)><100: 0,44%
38C

AU =170V

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 2,5mmz2 para fases e cabo
de 2,5 mm? para protecao.

3.2.13.4. Calculo da Protecdo do Motor

Im = 4,80A
Disjuntor = 4,80 x 1,20 = 5,76A

Sera adotado o mini-disjuntor termomagnético trifasico de 10A/750V/5 KA.

3.2.14. ALIMENTACAO DO CCM AO MOTOR_EEAT

3.2.14.1. Céalculo do circuito terminal dos motorés 3,0CV/380V:

Carga:
B 0L MOtOr de 3,0 CV e, 2208 W.
B Cargatotal .......ooe i 2208 W.
_ 2208 _
" 380x+/3x 085x 082

Iccm (total) = 4,80 A
Iccm (cabo) = 1,25 x 4,80
Iccm (cabo) = 6,00 A
L=10m
U =380V
Cabo estimado: 2,5mm?
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3.2.14.2. Pela Queda de Tensdo regime permanente

AU = 4,80%x+/3 x10x 082 _ 049V
56x 25

AU%—O—49 100= 04%%
38C

3.2.14.3. Pela Queda de Tensdo na partida

Im = 4,80A
IP/IN = 7,0
IP = IP/IN X Im
IP = (7 x 4,80)
IP=33,60 A

AU = 3360xJ§x10x032_]JOV
56%x 25

AU%—ﬂ) 100= 044%
38C

Logo o condutor adotado sera 2,5mmz2 para fase, 2,5mmz2 para neutro e
protecao.

3.2.14.4. Protecdo do Circuito

Ip =1,20x4,80=5,76 A

Escolheu-se o mini-disjuntor trifasico de 10A /750V /5KA.

3.2.15. Alimentacdo Geral (Medicado ao QGBT)

3.2.15.1. Dados

Carga:
» Cargalnstalada............ccooviiiiiiiiiiice e, 9472W.
» Demandatotal........ccccooieiiiiiiii e 9990VA.
Igeral :& =15]18A
380%+/3

lcERAL (total) =1518 A
lGERAL (cabo) = (1,25 X 15,18)
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lcERAL (cabo) =18,97 A
L =30m
U =380V

Cabo estimado: 6mm?2

3.2.15.2. _Pela Queda de Tensao (Alimentacdo Geral)

1518x4/3x30x 082
56x6

AU%=2924100= 051%
38C

AU = =192V

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 6mmz2 para fases e cabos de
6mm? para neutro e 6mm? para a protecao.

3.2.15.3. Calculo da Protecdo do OGBT

IGERAL = 15,18A
Disjuntor = 15,18 x 1,20 = 18,22A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 36A, escolheu-se 0 mini-
disjuntor Trifasico de 25A /750V/5KA.

3.3. Corregao de Fator de Poténcia

Para se calcular a Corre¢cdo do Fator de Poténcia, foram levadas em
consideracao as cargas dos motores, ja que eles sdo as cargas mais significativas
da Estacgéao.

Para os célculos foram utilizadas as seguintes equacdes:

Q Atlva [tg g (62 )]
Onde:

6, =arcco$FP,., )
82 = arCCO£FPC0rrigida)

_ Pot.Reat Capacitiva(kVAr) (F)

VFF 20O70f 10°
_ Pot.Reat.(kVAr) (1000
nc (A)
V3V,
Onde:

C = capacitancia do capacitor;
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Ve = tensdo fase-fase, em Volts;

f = frequéncia da rede, em Hz;

I.c = corrente nominal do capacitor.

Moto-bomba da Elevatéria EEAT:

Poténcia Nominal:

Pot. Ativa:

Fator de Poténcia Real:
Fator de Poténcia Corrigida:
Pot. do Banco em 380V:
Capacitancia total do banco =
Pot. do Banco em 440V:
Corrente nominal por fase do banco em 440V =

3,00 cv
2,21 KW

0,82
0,96

0,90 kVAr
16,48 |pF

1,20 kVAr

1,58 A

Banco de Capacitores Comercial

Pot. do Banco em 440V:

Capacitancia do Banco =

Pot. do Banco em 380V:
Fator de poténcia corrigido:

Pot.

Ativa

Fator de poténcia real

Um banco de 1,20kVAr
aproximadamente 0,90kVAr se ligado a uma rede de 380V. Logo sera adotado um
banco de 1,50kVAr em 440V e 60Hz, com o fator de poténcia corrigido de 0,98.
Tomando como referéncia a corrente nominal por fase do banco, os
condutores que o ligardo aos contatos devem ser de 1,5mm?, prote¢cdo através de
um disjuntor trifasico de 6A, conforme determinacdo da DT 098 da COELCE.

projetado para 440V devera

1,50 kVAr
20,55 uF
1,12 KVAr

0,98

2,21 KW

0,82

fornecer

3.4. Quadro de Carga EEAT
QGBT
QUADRO DE CARGAS - QGBT
POTENCIA (W) CORRENTE (A)
ESTACAO |CIRC. DESCRICAO FASE FASE FIACAO (mm?) | DISJ. (A)
TOTAL
A B C A B C
1 |QDLF 6376 2125,33| 2125,33| 2125,33| 16,98 16,98| 16,98 3n 4(4)T4 3x20
2 |lluminagéo Interna(C. Comando) 256 256,00 1,26 1n 1,5(1,5)T1,5 1x04
3 |T.U.G.(C. Comando) 1000 1000,00 4,94 1n 2,5(2,5)T2,5 1x10
EEAT 4 |lluminag&o Externa 350 350,00 1,73 1n 2,5(2,5) 1x04
PANAMA 5 |CCM_1 Motor 3,0CV (1 ativo) 2208 736,00 736,00| 736,00| 5,00| 5,00( 5,00|3n 2,5(2,5)T2,5 3x10
6 |Resena 3x10
7 |Reserva 3x16
ALIMENTADOR 9472| 3117,33| 3861,33( 3211,33| 23,25| 26,92| 23,71 3n 6(6)T6 3x 25
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QDLF
QUADRO DE CARGAS - QDLF
POTENCIA (W) CORRENTE (A)
ESTACAO |CIRC. DESCRICAO TOTAL FASE FASE FIACAO (mm?) [ DISJ. (A)
A B C A B C
1 |lluminagao Interna(C. Quimica) 224 224,00 1,11 1n 1,5(1,5)T1,5 1x04
2 |T.U.G.(C. Quimica) 1000 1000,00 4,94 1n 2,5(2,5)T2,5| 1x06
EEAT 3 [|Painel 1 3680 1226,67| 1226,67| 1226,67| 3,98| 3,98| 3,98|3n 2,5(2,5)T2,5 3x16
< 4 |Painel 2 1472 490,67| 490,67| 490,67| 1,59| 1,59| 1,59|3n 2,5(2,5)T2,5 3x10
PANAMA
5 |Resena 1x06
6 |Resena 3x10
ALIMENTADOR 6376| 1941,33| 2717,33| 1717,33| 6,68| 10,52| 5,58 3n 4(4)T4 3x20
PAINEL 1
ESTACAO [CIRC. DESCRICAO POTENCIA CHRNE FIACAO DISJ. | FASE
W) (VA) (A (mm2) (A) |A[BIC
1 |Dosador 368 566,15 1,19 3n2,5(2,5)12,5 3x6 | X|X|X
2 |Dosador 368 566,15 1,19 3n2,5(2,5)T12,5 3x6 | X|X]| X
EEAT 3 |Dosador 368 566,15 1,19 3n2,5(2,5)T2,5 3x6 | X|X|X
PANAMA 4 |Dosador 368 566,15 1,19 3n2,5(2,5)T2,5 3x6 | X|X| X
5 |Compressor 1104 | 1698,46 3,58 3n2,5(2,5)T2,5 3x6 | X|X]|X
6 |Compressor 1104 | 1698,46 3,58 3n2,5(2,5)T2,5 3x6 | X| X| X
7 |Reserva
8 |Resena
CARGA TOTAL (W) 3680 11,95 3n2,5(2,5)T2,5 | 3x16 [X[X|X
PAINEL 2
ESTACAO [CIRC. DESCRICAO POTENCIA CHRNE FIACAO DISJ. | FASE
W) (VA) G (mm2) (A) |A[B|C
1 |Dosador 368 566,15 1,19 3n2,5(2,5)12,5 3x6 | X|X]|X
2 |Dosador 368 566,15 1,19 3n2,5(2,5)12,5 3x6 | X|X| X
EEAT 3 |Agitador 368 566,15 1,19 3n2,5(2,5)T2,5 3x6 | X|X]| X
PANAMA 4 |Agitador 368 566,15 1,19 3n2,5(2,5)T2,5 3x6 | X|X|X
5 |Resena
6 |Reserna
CARGA TOTAL (W) 1472 4,78 3n2,5(2,5)T2,5 | 3x10 [X[X|X

3.5. Equilibrio de Fases

Para avaliar a influéncia do desequilibrio de fases é utilizado como
indicador, o indice de desequilibrio determinado pela expressao:

S,%=| % X100

+S +
s =5 83[, s,

Onde:
S = Poténcia Média das Fases
St = Poténcia de Fase
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Saw% = Indice de Desequilibrio por Fase

FASE POTENCIA(W) |POTENCIA(VA) [DESEQUILIBRIO(%)

A 3.117,33 3.238,67 16,66

B 3.861,33 4.596,82 18,29

C 3.211,33 3.823,01 1,63

TOTAL = 11.658,50 34,95
Sm (VA) = 3.886,17
FASE MENOS CARREGADA > A 3.238,67
FASE MAIS CARREGADA > B 4.596,82

Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféri  cas — SPDA

* Casa de Quimica

METODO DE AVALIACAO E SELECAO DO NIVEL DE PROTECAO
DADOS DA CONSTRUGAO FATORES DE PONDERACAO
Comp. 7,30
Largura 5,80 A 1
Altura 4,50 B 0,4
C 1
Nt= | 20 | D 1
E 0,3
Nda = 1,692 |
Ae = 223,857 | RESULTADO SOBRE
UTILIZACAO DE SPDA
Npr = 0,00038 |
ACONSELHADA
Po = 4,545E-05 |
LEGENDA
Nt indice ceraunico, ou seja, numero de dias de trowoada por ano
Nda Densidade de descargas atmosféricas (por km2/ano)
Ae Area de exposicéo (m2)
Npr N° provavel de raios que podem atingir a construgao, p/ano.
Po Avaliagao geral do risco

Consércio Concremat/Apoenatec -32-
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METODO: FARADAY

O método de Faraday consiste em envolver a parte superior da construgado
com uma malha captora de condutores elétricos nus, cuja a distancia entre eles é
em funcédo do nivel de prote¢do desejado.

Esse metddo é fundamentado na teoria pela qual o campo eletromagnético
é nulo no interior de uma estrutura metalica ou envolvida por uma superficie
metalica ou por malha metalica, que séo percorridas por uma corrente elétrica de
qualquer intensidade. A maior protecao que se pode ter utilizando o método de
Faraday é construir uma estrutura ou envolvé-la completamente com uma
superficie metalica de espessura adequada.

METODO DE DIMENSIONAMENTO DA MALHA CAPTADORA
DADOS DA CONSTRUCAO:

Comp.: 7,30lm ABERTURAS DAS MALHAS
Larg.: 5,80|m Nivel Dimenséao da malha (m)
Area: 42,34|m2 I 5x 10

Il 10 x 15

i 10 x 15
Ncm1: 1,49 \Y 20 x 30
Ncm2: 1,39

ESPACAMENTO MEDIO DAS DESCIDA

Pco: 26,20|m Nivel Espacamento (m)
Dcd: 15 I 10

Il 15
Ncd: | 2| II 20

\Y 25
Cmo: | 35,75|m

Secé&o do condutor da malha captora

(condutores de cobre): 35 mm2
LEGENDA

Ncmi: Diregdo da menor dimenséo da construg&o, o numero de condutores
da malha captora

Nem2: Direcdo da maior dimensé&o da construgcdo, o nimero de condutores
da malha captora

Pco: Perimetro da construgao

Dcd: Espagcamento médio dos condutores de descida

Ncd: Numero de condutores

Cmo: Comprimento da malha captora (m)

Av. Santos Dumont, 1789 - Sala 305 - Aldeota Av. Dr. Lal'"l) Vieirazg(l)aves, 1?30 - Vila Unié!.:i
CEP: 60.150-161- Fortaleza/ CE - Brasil CEP: 60.420- - Fortaleza - CE - Brasi

Consodrcio Concremqi/Apoenqiec _ 33 _ Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (
Fone: (85) 3433-5630 Fax: (85) 3268-3148 Fone: (85) 433.5603 Fax: (85) 272.6929



CONSORCIO ’&Cagec
—{CONCREMAT /N e 3N'\#

JA Servigos Técnicos e Consultoria DPC — DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

* Casa de Bombas

METODO DE AVALIACAO E SELECAO DO NiVEL DE PROTECAO
DADOS DA CONSTRUGAO FATORES DE PONDERACAO
Comp. 6,80
Largura 4,50 A 1
Altura 4,50 B 0,4
C 1
Nt= | 20 | D 1
E 0,3
Nda = 1,692 |
Ae = 195,917 | RESULTADO SOBRE
UTILIZACAO DE SPDA
Npr = 0,00033 |
ACONSELHADA
Po = 3,977E-05 |
LEGENDA
Nt indice ceraunico, ou seja, nimero de dias de trovoada por ano
Nda Densidade de descargas atmosféricas (por km2/ano)
Ae Area de exposicdo (m2)
Npr N° provavel de raios que podem atingir a construgdo, p/ano.
Po Avaliacao geral do risco

METODO: FARADAY

O método de Faraday consiste em envolver a parte superior da construgédo
com uma malha captora de condutores elétricos nus, cuja a distancia entre eles é
em funcédo do nivel de protecdo desejado.

Esse metddo é fundamentado na teoria pela qual o campo eletromagnético
é nulo no interior de uma estrutura metalica ou envolvida por uma superficie
metalica ou por malha metalica, que séo percorridas por uma corrente elétrica de
qualquer intensidade. A maior protecdo que se pode ter utilizando o método de
Faraday é construir uma estrutura ou envolvé-la completamente com uma
superficie metalica de espessura adequada.
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METODO DE DIMENSIONAMENTO DA MALHA CAPTADORA

DADOS DA CONSTRUCAO:

Comp.: 6,80({m ABERTURAS DAS MALHAS
Larg.: 4,50|m Nivel Dimenséo da malha (m)
Area: 30,6[m?2 [ 5x 10

Il 10 x 15

i 10 x 15
Ncm1: 1,45 \Y 20 x 30
Ncm2: 1,3

ESPACAMENTO MEDIO DAS DESCIDA

Pco: 22,60|m Nivel Espacamento (m)
Dcd: 15 | 10

Il 15
Ncd: | 2| I 20

\V 25
Cmo: | 34|m
Secéo do condutor da malha captora
(condutores de cobre): 35 mm?

LEGENDA

Ncm1l:

Direcdo da menor dimenséo da construgdo, o nimero de condutores

da malha captora

Ncm2:

Diregcao da maior dimenséao da construgao, o nimero de condutores

da malha captora

Pco:

Perimetro da construcao

Dcd:

Espagcamento médio dos condutores de descida

Ncd:

NUumero de condutores

Cmo:

Comprimento da malha captora (m)
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* Reservatorio Elevado

METODO DE AVALIACAO E SELECAO DO NIVEL DE PROTECAO
DADOS DA CONSTRUGAQ FATORES DE PONDERACAO
Comp. 4,30
Largura 4,30 A 1
Altura 14,00 B 0,4
C 1
Nt= | 20 | D 1
E 0,3
Nda = 1,692 |
Ae = 875,042 | RESULTADO SOBRE
UTILIZACAO DE SPDA
Npr = 0,00148 |
Po = 1,776E-04 | OBRIGATORIA
LEGENDA
Nt indice ceraunico, ou seja, namero de dias de trovoada por ano
Nda Densidade de descargas atmosféricas (por km2/ano)
Ae Area de exposi¢éo (m2)
Npr N° provavel de raios que podem atingir a construcdo, p/ano.
Po Avaliacéo geral do risco

METODO: FRANKLIN

a) Dados necessarios:

Nivel de protecao Il (IE-1024-I): construgéo de uso comum
Angulo de protecéo: 45°

b) Zona de protecéo

A area a ser protegida é caracterizada pelo Reservatorio Elevado, com
dimensdes 4,30mx4,30m e 14,00m que € a altura. De acordo com estes dados e
com plantas do projeto o raio da zona de protecao serd de no minimo 3m.

A protecdo serd dada por um cone cujo vértice correspondente a
extremidade superior do captor e cuja geratriz faz um angulo de a® com a vertical,
propiciando um raio de base do cone de valor dado pela seguinte equacéo:

Rp = Hc x tga

Rp = Raio da base do cone de protecéo (m)

Hc = Altura da extremidade do captor (m)

a = Angulo de protecdo com a vertical, fornecido de acordo com o nivel de
protecéo adotado.

Av. Santos Dumont, 1789 - Sala 305 - Aldeota Av. Dr. Lal'"l) Vieirazg(l)aves, 1?30 - Vila Unié!.:i
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c) Calculo do Para-raios

Rp=3,00m
o =45°
Rp = Hc x tga
HclL3
Hc = &D Hc = 3
tga 1 m

Sabendo que esta altura (Hc) equivale a altura do captor em relagdo ao
plano da zona de protecao escolhida, e que o plano da zona de protecao equivale
ao topo da construcao (14,00m), o péara-raios tipo Franklin devera ser instalado a
uma altura minima de (14,00+3,00) = 17,00m, com um condutor de descida de
#35mm2 interligado a uma haste de aterramento tipo Copperweld conectada a
malha de aterramento da estacéo.

Tabela 1: Probabilidade ponderada

Probabilidade ponderada Protecao desejada
Po< 10 © N&o aconselhada
10 4> po>10 ° Aconselhada
Po> 10 4 Obrigatoria

Tabela 2: Secdo minima dos condutores de um SPDA

Ig\lri(;/tzlgg?) Material Captor (mm 2) Condutor de Descida (mm 2)
Cobre 35 16
-1V Aluminio 70 25
Aco 50 50

3.7. Célculo Luminotécnico

3.7.1. Formulas Utilizadas

= |ILUMINACAO

Comprimerdx Largurax lluminacac
FatUtilizx FatPe

FluxoTotal=

FluxoTotal

Numeraleluminariass ———
FluxcUnitaric
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3.7.2. Casa de Quimica

» Geometria:
v’ Largura =4,00m
v' Comprimento = 4,70m
v" Altura atil = 2,80m

= Luminéria: ITAIM 303 - Sobrepor - Fluorescente - 2x 32W
* Fluxo luminoso unitario = 5400 lumens

» Utilizagao:

» Estacdes de tratamento de aguas e esgotos

=  Operagles quimicas — Geral

* [luminacdo necessaria: 150 lux

= Fatorde Area:  0.77

» Fator de Utilizacdo: 0.43

= Fator de Perdas: 0.80

» FluxoTotal= 4,70¢ 400x130
0,36x 080
Fluxo total = 8197,7 lumens
NuUmerodeluminarias= 8197.7
540(

=  Numero de luminéarias = 1,52
NUmero de luminarias = 2

3.7.3. Deposito

= Geometria:
v’ Largura =2,05m
v' Comprimento = 3,35m
v Altura atil = 2,80m
= Luminaria: ITAIM 303 - Sobrepor - Fluorescente - 2x 32W
* Fluxo luminoso unitario = 5400 lumens
» Utilizagao:
» Locais de armazenamento
= Armazéns gerais (ndo usados frequentemente)
* [luminacdo necessaria: 150 lux

Consércio Concremai/Apoenaiec Cagece - Companhi_a Fle Agua e Esgoto 40 Ceafa’
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3.7.4. WC

3.7.5.

Fator de Area: 0.45

Fator de Utilizac&o: 0.35

Fator de Perdas: 0.80

3,35¢x 205%150
0,35¢< 080

FluxoTotal=

Fluxo total = 3679,02 lumens
3679,02
540(

NUmeraeluminarias

NUmero de luminarias = 0,68

NUmero de luminarias = 1

Geometria:
v' Largura =1,20m
v" Comprimento = 2,05m
v Altura atil = 2,80m
Luminaria: ITAIM 303 - Sobrepor - Fluorescente - 2x 16W
Fluxo luminoso unitario = 2400 lumens
Utilizacéao:
Estacdes de tratamento de aguas e esgotos
Banheiros - geral
lluminacdo necessaria: 150 lux
Fator de Area:  0.27
Fator de Utilizacao: 0.35
Fator de Perdas: 0.80

FluxoTotal= 2,05¢120x150
0,35< 080
Fluxo total = 1317,9 lumens
1317,9

NUumeraeluminarias
40(

NUmero de luminarias = 0,55
NUmero de luminarias = 1

Sala de Bombas

Geometria:
v’ Largura =3,00m

Av. Santos Dumont, 1789 - Sala 305 - Aldeota
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3.7.6.

v' Comprimento = 3,40m
v Altura util = 2,25m
Luminaria: ITAIM 300 - Sobrepor - Fluorescente - 2x 32W
Fluxo luminoso unitario = 5400 lumens
Utilizacao:
EstacOes de tratamento de dguas e esgotos
Operacgdes
lluminacdo necessaria: 150 lux
Fator de Area:  0.71
Fator de Utilizacao: 0.44
Fator de Perdas: 0.80

300x 340x150
0,44x 080

FluxoTotal=

Fluxo total = 4346,6 lumens

NUumeraeluminarias 4346,6
540(

NUmero de luminarias = 0,80
NUmero de luminarias = 1

Sala de Comandos

Geometria:
v' Largura =1,40m
v' Comprimento = 3,00m
v Altura atil = 2,50m
Luminaria: ITAIM 300 - Sobrepor - Fluorescente - 2x 32W
Fluxo luminoso unitario = 5400 lumens
Utilizacéao:
Estacdes de tratamento de aguas e esgotos
OperacOes
lluminacdo necessaria: 300 lux
Fator de Area:  0.46
Fator de Utilizacao: 0.30
Fator de Perdas: 0.80
3,00x 140x 300
0,30x 080

FluxoTotal=

Consércio Concremat/Apoenatec - 40 -
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=  Fluxo total = 5250 lumens

Numerajeluminérias@
540(

=  NuUmero de luminéarias = 0,97
NUmero de luminérias = 1

3.8. lluminacgéo Externa

3.8.1. Férmulas Utilizadas (lluminamento pelo Valor Médio)

_FuwaxN

" L, xD, Em — lluminamento médio (lux)
F, - Fator de utilizacéo
{, - Fluxo luminoso da lampada (Im)

E

N - Ndmero de lampadas/luminarias
L, - Largura do ponto
D, - Distancia entre luminarias

3.8.2. CONJUNTO: Lampada Vapor de Soédio 70 W em luminaria fechada (uma
pétala) instalada em poste a 5 m de altura.

~048x5800x1
m 9,6><9 = 32,22 lux

O nivel de iluminamento médio das areas externas atende ao nivel minimo
desejado.

3.9. Dimensionamento dos Principais Eletrodutos

3.9.1. Parailuminacéo interna e tomadas de uso geral: (Trecho com maior area)

Scond:(3xsl,5)+ (3X82,5)
Scona=(3x7,0)+(3x10,7)=53,10

Como o trecho que possui maior area de cabos tém 53,10mmz2 sera
adotado eletroduto de %" que possui uma area Util de 135mmz2. Logo para
uma maior padronizacao dos eletrodutos serd adotado como secédo minima
o eletroduto de %" .

3.9.2. Parailuminacéo Externa: (1 Fase +1Neutro)

Scond=S25+ So5
Scong=10,7+10,7=21,40
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Com uma area ocupada de 21,40mm?2 serd adotado eletroduto de 34", para
uma maior padronizacdo dos eletrodutos.

3.9.3. Do CCM aos 2 Motores 3,0CV: 2 x (3 Fases +1 Protecao)

Scond= (6XSZ,5) +2XSa 5
Scong= (6x10,7) + (2x10,7) = 85,60

Com uma area ocupada de 85,60mm2 sera adotado eletroduto de %" que
possui uma area atil de 135mmz.

3.9.4. Alimentagéo do QDLF: (3 Fases +1 Protecéo)

Scond= (3XS4) +S,
Scong= (3x14,5) + (14,5) = 58,00

Com uma area ocupada de 58,00mm2 sera adotado eletroduto de 3" que
possui uma area atil de 135mmz.

3.9.5. Alimentador Geral: (3 Fases +1 Neutros +1 protecéo)

Scond= (3XSs) + S+ Se
Scong= (3x 18,8) + 18,8 + 18,8 = 94mm?

Com uma area ocupada de 94,00mm2 serd adotado eletroduto de 1.1/2”
de acordo NT-001 da COELCE.

3.9.6. Eletrodutos (Painéis):

= 4 circuitos com: 3 fases + 1 neutro + 1 protecdo de 2,5mm?2 (Trecho C)

Scond= 4X(5X82,5)
Scona= 4x(5x10,7)= 214,00

Com uma area ocupada de 214,00mm? serd adotado eletroduto de 1" que
possui uma area atil de 221mmz.

= 2 circuitos com: 3 fases + 1 neutro + 1 protecdo de 2,5mm?2 (Trecho A)

Scond= 2X(5XS25)
Scond: 2X(5X10,7): 107,00

Com uma &rea ocupada de 107,00mm? serd adotado eletroduto de 3/4"
que possui uma area util de 135mm2,

* Para os demais trechos sera adotado eletroduto de 34".

Consércio Concremat/Apoenatec 2 . o
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3.10. Calculo da Demanda

De acordo com a NT 002/2002 da Coelce aplicou-se a seguinte férmula:

D :(O’F?;a +0,7b+0,95¢ +0,59d +12e +1 +gj

Onde:
D = Demanda total da instalacdo em kVA;
a — Demanda das poténcias, em kW , para ilumina¢dmadas de uso geral
a=3,58 kW
b — Demanda de todos os aparelhos de aquecimemtd/A = O;
¢ — Demanda de todos os aparelhos de ar condi@peadkW = 0;
d — Poténcia Nominal, em kW, = 0;
e — Demanda de todos os elevadores, em kW = 0;
F=> (0,87 xPnmxFu)xFs
Pnm — Poténcia nominal dos motores em CV, 1 mdieo #3,0CV/380V) + 10 motores
ativos (0,5CV/380V);
Fu - Fator de utilizacdo dos motores = 1,
Fs - Fator de simultaneidade dos motores = 1,
F =0,87x(3,0+5)x1x1 = 6,96KVA
G - Outras cargas nao relacionadas em KVA = 0;
FP - Fator de poténcia da instalacédo de iluminag@onadas;
FP =0,92
_0,77x 358

+696= 99%KVA
0,92
3.11. Dimensionamento da EEAB
3.11.1. Alimentacédo do Circuito 1 (lluminacé&o Interna): Casa de Comandos

3.11.1.1. Dimensionamento da lluminacao

Carga:
» 01 luminarias com 2 lampadas fluorescentes de 16W................ 32W.
moCargaTotal....ooi i e 0. 32WL
32
L=—=0,16A
220x 0,92
L=5m
U =220V
Cabo estimado: 1,5mm?
Somsérelo Concremat/Aposnatec - 43 - Cagece ompanti de o gt do 5:;(
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3.11.1.2. Pela Queda de Tensao

_2x0,16x5x 092

AU = 002v
56x15
AU %= O’02><1OO= 0,01%
22(

Logo o condutor adotado sera 1,5mmz2 para fase, 1,5mmz2 para neutro e
protecao.

3.11.1.3. Protecdo do Circuito

Ip= 1,20 x 0,16 = 0,19 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 17,5A, escolheu-se o
mini-disjuntor monofasico de 4A /250V/5KA.

3.11.2. Alimentacdo do Circuito 2 (Tomada de Uso Geral): Casa de
Comandos

3.11.2.1. Dimensionamento da Tomada

Carga:
» 01 tomada 10 A/250V, 2P+T....ccuviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 500W.
B Cargatotal ..o 500W.
L = _S00 2ATA
220x 0,92
L=3m
U =220V

Cabo estimado: 2,5mm?2

3.11.2.2. Pela Queda de Tensao

AU = 2x2,47%x3% 092 _ 010V
56x 25

AU % :wxloo: 0,04%
22(

Logo o condutor adotado sera 2,5mmz para fase, 2,5mmz2 para neutro e
protecao.
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3.11.2.3. Protecdo do Circuito

Ip=1,20 X 2,47 = 2,96 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 24A, escolheu-se 0 mini-
disjuntor monofasico de 6A /250V/5KA.

3.11.3. Alimentacédo do Circuito 3 (QGBT ao CCM): Casa de Comando

3.11.3.1. Calculo do circuito terminal do motor &0CV/380V:

Carga:
= 1 MOtor de 10,0CV ... 7360 W.
B Cargatotal ..o 7360 W.
- 7360 —1490A
380%+/3x 091x 082

Im (cabo) = 1,25 x 14,99

Iccm (cabo) = 18,74 A
L=5m
U =380V
Cabo estimado: 10mm?(devido a queda de tenséo)

3.11.3.2. Corrente Nominal dos Motores

_14,99x+/3x10x 082

AU = 038V
56x10
AU %= O’38>< 100= 010%
38C

3.11.3.3. Pela Corrente de Partida do Motor

Im = 14,99A
IP/IN=7,8

IP = (IP/IN x IM)/3

IP = (7,8 x 14,99)/3
IP = 38,97A
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:3897xJ§x10x082
56x10

AU % :%)XlOOI 0,26%
38C

AU = 099V

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 10mm?2 para fases e cabo de
10mm? para protecao.

3.11.3.4. Calculo da Protecdo do Motor

Im = 14,99A
Disjuntor = 14,99 x 1,20 = 17,99A

Sera adotado o mini-disjuntor termomagnético trifasico de 20A/750V/5 KA.

3.11.4. Alimentacédo do Circuito 3 (CCM a Motores): Captacéo Fixa

3.11.4.1. Calculo do circuito terminal do motor d€®,0CV/380V:

Carga:
m 1 Motor de 10CV ... 7360 W.
B Cargatotal ..o 7360 W.
- 7360 —1490A
380%+/3x 091x 082

Im (cabo) = 1,25 x 14,99

Iccm (cabo) = 18,74 A
L=65m
U =380V
Cabo estimado: 10mm?(devido a queda de tenséo)

3.11.4.2. Corrente Nominal dos Motores

_14,99x+/3x65x 082 _

AU = 247V
56x10
AU %= 2’47x100: 065%
38C
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3.11.4.3. Pela Corrente de Partida do Motor

Im = 14,99A
IP/IN=7,8
IP = (IP/IN x IM)/3
IP = (7,8 x 14,99)/3

IP = 38,97A
AU = 38,97x /3 x 65x 082 _ 642V
56x10
AU %= 6’42><1oo:1,69%
38(

Logo sera adotado cabo de cobre isolado com 10mm?2 para fases e cabo de
10mm? para protecao.

3.11.4.4. Céalculo da Protecdo do Motor

Im = 14,99A
Disjuntor = 14,99 x 1,20 = 17,99A

Sera adotado o mini-disjuntor termomagnético trifasico de 20A/750V/5 KA.

3.11.5. Alimentacédo do Circuito 4 (lluminacao Externa Patio) :

3.11.5.1. Dados

Carga:
»= 1 luminarias com 1 lampada v. de sédio de 70W/220V ........ 70 W.
mooCargatotal......cooeiiii 70 W.
L= . 035A
220x 0,92
L=12m
U =220V

Cabo estimado:2,5mmz.

3.11.5.2. Pela Queda de Tensao

_2x0,35x12x 092 _
56x 25

AU 006V

Consércio Concremat/Apoenatec -47 -
Av. Santos Dumont, 1789 - Sala 305 - Aldeota

CEP: 60.150-161- Fortaleza/ CE - Brasil

Fone: (85) 3433-5630 Fax: (85) 3268-3148

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Uniao
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (
Fone: (85) 433.5603 Fax: (85) 272.6929



CONSORCIO “§Cagece
—/CONCREMAT i@ aN/\®

Servigos Técnicos e Consultoria DPC — DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

0,06

AU% = x100=0,03%
22C

Logo o condutor adotado sera 2,5mmz2 para fase, 2,5mmz2 para neutro.

3.11.5.3. Protecdo do Circuito

Ip=1,20 x 2,07 = 2,49 A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 21A, escolheu-se 0 mini-
disjuntor monofasico de 4A /250V/ 5KA.

3.11.6. Alimentacdo Geral (Medicado ao QGBT)

3.11.6.1. Dados

Carga:
» Cargalnstalada.........c.cccooviiiiiiiiiiii e, 7894W.
» Demandatotal........ccccooiiiiiiiiii e 9778VA.
Igeral =ﬂ =1486A
380x+/3

|GERAL (Maior Fase) = 7,47 A
lGERAL (cabo) = (1,25 X 7,47)
lceraL (Cabo) = 9,34 A
L=10m
U =380V
Cabo estimado: 16mm?2

3.11.6.2. _Pela Queda de Tensao (Alimentacdo Geral)

:1436xJ§x10x081:

AU 023V
56x16
AU % = 0’23>< 100= 006%
38C

Logo sera adotado cabo de cobre isolado de 16mmz2 para fases, neutro e
protecao. (unipolar-1kV)
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3.11.6.3. Calculo da Protecdo do OGBT

IGERAL (Maior Fase) = 7,47 A
Disjuntor = 7,47 x 1,20 = 8,96A

Como a corrente maxima que o cabo suporta é de 67A, escolheu-se 0 mini-
disjuntor Trifasico de 25A /750V/5KA.

3.12. Correcao de Fator de Poténcia

Para se calcular a Correcdo do Fator de Poténcia, foram levadas em
consideracao as cargas dos motores, ja que eles sdo as cargas mais significativas
da Estacéo.

Para os célculos foram utilizadas as seguintes equacdes:

Qc = Paiva [tg (91) —tg (92 )]
Onde:

6, =arcco$FP,., )
92 = arCCO£FPC0rrigida)

C-= Pot.Reat.Capacitiva(kVAr)

VA ROr0fF 107 (4F)
_ Pot.Reat.(kVAr) (1000
l nc (A)
V3V,
Onde:

C = capacitancia do capacitor;
Vg = tensao fase-fase, em Volts;
f = frequéncia da rede, em Hz;

I.c = corrente nominal do capacitor.
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do Ceara

Motor da bomba da Captacao:

Poténcia Nominal:

Pot. Ativa:

Fator de Poténcia Real:

Fator de Poténcia Corrigida:

Pot. do Banco em 380V:

Capacitancia total do banco =

Pot. do Banco em 440V:

Corrente nominal por fase do banco em 440V =

Banco de Capacitores Comercial

Pot. do Banco em 440V:
Capacitancia do Banco =
Pot. do Banco em 380V:
Fator de poténcia corrigido:
Pot. Ativa
Fator de poténcia real

Um banco de 4,52kVAr

projetado para 440V devera

10,00 cv
7,36 KW
0,80
0,96
3,37 kVAr

61,97 pF
4,52 kVAr
593 A

5,00 KVAr
68,51 WF
3,73 KVAr
0,97

7,36 KW
0,80

fornecer

aproximadamente 3,37kVAr se ligado a uma rede de 380V. Logo sera adotado um
banco de 5,0kVAr em 440V e 60Hz, com o fator de poténcia corrigido de 0,97.
Tomando como referéncia a corrente nominal por fase do banco, os condutores
que o ligardo aos contatos devem ser de 1,5mms2, protecdo através de um
disjuntor trifasico de 6A, conforme determinacdo da DT 098 da COELCE.

3.13. Quadro de Carga EEAB

QUADRO DE CARGAS - QGBT

POTENCIA (W) CORRENTE (A)
ESTACAO |CIRC. DESCRICAO FASE FASE FIACAO (mm?) | DISJ. (A)
TOTAL
A B C A B C
1 |lluminagao Interna(C. Comando) 32 32,00 0,16 1n 1,5(1,5)T1,5 1x04
2 |T.U.G.(C. Comando) 500 500,00 2,47 1n 2,5(2,5)T2,5 1x06
EEAB 3 |CCM/ Motor 10,0CV (1 ativo) 7360 2453,33| 2453,33( 2453,33| 5,00| 5,00| 5,00( 3n 10(10)T10 3x20
P’ 4 |lluminagéo Externa 70 70,00 0,35 1n 2,5(2,5) 1x04
PANAMA
5 |Resena 1x06
6 |Resena 3x16
ALIMENTADOR 7962| 2485,33| 2953,33| 2523,33| 5,15| 7,47| 5,34| 3n 16(16)T16 3x 25
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3.14. Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosfér icas — SPDA

* Casa de Comandos

METODO DE AVALIACAO E SELECAO DO NIVEL DE PROTECAO
DADOS DA CONSTRUGAO FATORES DE PONDERACAO
Comp. 2,80
Largura 2,80 A 1
Altura 3,00 B 0,4
C 0,3
Nt= | 20 | D 1
E 0,3
Nda = 1,692 |
Ae = 69,714 | RESULTADO SOBRE
UTILIZACAO DE SPDA
Npr = 0,00012 | NAO ACONSELHADA
Po = 4,246E-06 |
LEGENDA
Nt indice ceraunico, ou seja, numero de dias de trowoada por ano
Nda Densidade de descargas atmosféricas (por km2/ano)
Ae Area de exposicéo (m2)
Npr N° provavel de raios que podem atingir a construgao, p/ano.
Po Avaliagao geral do risco

3.15. Calculo Luminotécnico

3.15.1. Férmulas Utilizadas

= ILUMINACAO

Comprimerax Largurax lluminagac

FluxoTotal= —
FatUtilizx FatPe

FluxoTotal

NUmeraeluminarias ————
FluxaUnitaric
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3.15.2. Casa do Comando

Geometria:
v' Largura =2,50m
v' Comprimento = 2,50m
v" Altura atil = 2,80m
= Luminaria: ITAIM 303 - Sobrepor - Fluorescente - 2x 16W
*  Fluxo luminoso unitario = 2400 lumens
= Utilizagéo:
» Estacdes de tratamento de 4guas e esgotos
=  Operacgbes
= lluminacdo necessaria: 100 lux
= Fatorde Area:  0.56
= Fator de Utilizag&o: 0.36
= Fator de Perdas: 0.80
2,50x 250100
0,36x 080

FluxoTotal=

=  Fluxo total = 2170,1 lumens

NUmeraeluminarias 2170,
240(

=  NuUumero de luminéarias = 0,90
NUmero de luminérias = 1

3.16. lluminacéo Externa

3.16.1. Foérmulas Utilizadas (lluminamento pelo Valor Médio)

— I:u xwl XN
" L, xD, Em — lluminamento médio (lux)
F, - Fator de utilizacéo
{, - Fluxo luminoso da lampada (Im)

N - Ndmero de lampadas/luminarias
L, - Largura do ponto
D, - Distancia entre luminarias

3.16.2. CONJUNTO: Lampada Vapor de Sédio 70 W em luminaria fechada (uma
pétala) instalada em poste a 5 m de altura.

E 048x5800x1
m 96x9 :32,22 lux
’
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O nivel de iluminamento médio das areas externas atende ao nivel minimo

desejado.

3.17. Dimensionamento dos Principais Eletrodutos

3.17.1. Para iluminacédo interna e tomadas de uso geral: (Trecho com maior
area)

Scond=(3XS1,5)+ (3XS25)
Scond:(3X7 y O)+(3X1O y 7):53 y 10

Como o trecho que possui maior area ocupada de cabos tém 53,10mm?2
sera adotado eletroduto de 32" que possui uma area util de 135mm2. Logo
para uma maior padronizacdo dos eletrodutos sera adotado como secao
minima o eletroduto de ¥4 .

3.17.2. Parailuminacao Externa: (1 Fase +1Neutro)

Scond=S25+ Sz 5
Scond:10,7+10,7:21,40

Com uma area ocupada de 21,40mm?2 serd adotado eletroduto de ¥4", para
uma maior padronizacdo dos eletrodutos.

3.17.3. Do CCM Ao 2 Motores 10,0CV: 2 x (3 Fases +1 Protec¢ao)

Scond= (6Xs10) +2XS10
Scong= (6%27,3) + (2x27,3) = 218,40

Com uma éarea ocupada de 218,40mm2 sera adotado duto flexivel em
PEAD (Polietileno de Alta Densidade) de 1.1/4” que possui uma area util de
378mm2,

3.17.4. Alimentador Geral: (3 Fases +1 Neutro )

Scond= (3XS16) + (1XS1s)
Scond= (3x63,6) + 63,6 = 254,40
Com uma éarea ocupada de 254,40mm2 sera adotado eletroduto de 1.1/2”
de acordo NT-001 da COELCE.
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3.18. Calculo da Demanda EEAB
De acordo com a NT 002/2002 da Coelce aplicou-se a seguinte formula:

D :(Og;a +0,7b+0,95¢ +0,59d +1,2e +f +gj

Onde:

D = Demanda total da instalagdo em kVA,

a — Demanda das poténcias, em kW , para ilumina¢dmadas de uso geral
a=0,60 kw

b — Demanda de todos os aparelhos de aquecimemid/A = 0;

¢ — Demanda de todos os aparelhos de ar condidpradkW = 0;

d — Poténcia Nominal, em kW, = 0;

e — Demanda de todos os elevadores, em kW = 0;

F=> (0,87 xPnmxFu)xFs

Pnm — Poténcia nominal dos motores em CV, 1 mdaiww §10CV/380V);
Fu - Fator de utilizacdo dos motores = 1,

Fs - Fator de simultaneidade dos motores = 1;

F =0,87x(10)x1x1 = 8,7KVA

G - Outras cargas nao relacionadas em KVA = OkVA,

FP - Fator de poténcia da instalacédo de iluminag@onadas;

FP =0,92

5= 0.77% 080

+87 = 920KVA
0,92
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ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1. Instalacdes Elétricas

O material para instalacéo elétrica satisfara as normas especificas da
A.B.N.T

4.2. Condutos

Os elementos serdo de PVC rigido em toda instalacao.

As juncbOes dos eletrodutos e demais equipamentos de construcdo e
sustentacao das fiacOes serédo executadas com a utilizacdo de luvas e as ligacdes
dos mesmos com a utilizacdo de caixas que conterdo arruelas apropriadas, sendo
todas as juncdes vedadas com adesivo.

N&o serdo empregadas curvas com deflexdo maior que 90°.

Em todos os desvios e/ou conexdes dos eletrodutos, deverdo ser utilizados
curvas e luvas rosqueadas, ndo sendo permitida a confeccdo de curvas pelo
aquecimento e dobra destes eletrodutos.

4.3, Caixas

As caixas podem ser metdlicas recebendo tratamento antioxidante ou
plastica.

As caixas embutidas nas paredes deverdo ser niveladas e aprumadas, de
modo a n&o promover excessiva profundidade com relacdo ao revestimento
concluido.

As alturas das caixas embutidas nas paredes, medidas a partir do piso
acabado, seréo as seguintes:

Interruptor e botdes de campainha (h = 1.20m)

Tomadas baixas (h = 0.30m)

Tomadas baixas em locais umidos (h = 0.80m)

Tomadas Altas (h = 1.30m)

4.4. Fiagéo

As emendas de fios e cabos serdo executadas com conectores apropriados
e guarnecidos com fitas isolantes idealmente recomendadas para cada tipo de
isolamento.
Nao se admitindo fios desencapados.
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5. PECAS GRAFICAS

A seguir estdo apresentados os desenhos referentes ao “Projeto Elétrico” da
solucdo proposta para abastecimento de 4gua da localidade de Panama/Barra do
Sitia.
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CEP: 60.150-161- Fortaleza/ CE - Brasil

Fone: (85) 3433-5630 Fax: (85) 3268-3148

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Uniao
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (
Fone: (85) 433.5603 Fax: (85) 272.6929
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