FOLHA DE CALCULOS

Projeto n° T2N.RJ - 005 — 20 — QT 01- R03

Projeto Basico para Reforma, Adequacao e Modernizagao da Subestagao
de Energia, com Entrada de Média Tensao Subterranea, Localizada no
Interior da Sede da Secretaria Municipal de Fazenda - SMF
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1. INTRODUGAO

As definigdes para elaboragéo do projeto de subestagéo séo realizadas a partir das normas vigentes, com a
especificagcdo técnica da concessionaria e através de calculos de elementos que nio sio tabelados pelas
normas e especificagoes.

2. DESCRICAO DAS DEFINICOES

O dimensionamento da subestacao foi realizado com base na Especificacdo Técnica no. 268 da Enel-
Verséo no.01 de 02/03/2018 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tens&o Primaria — 15 kV.

Os equipamentos utilizados e dimensionados sao os padronizados e homologados pela concessionaria para
a poténcia da subestacao.

O cabo de média tensao sera substituido a especificagdo minima padronizada pela Enel é o condutor de
cobre monopolar de 35mm? XLPE ou EPR com isolamento de 8,7/15kV. A Enel exige a instalacao de quatro
condutores, sendo trés para as fases e um como reserva.

A relacao de correte do transformador de corrente (TC) sera especificado pela concessionaria no momento
da solicitacao dos parametros para o estudo de coordenacéao e seletividade do relé. Este evento faz parte
do processo de execugao dos servigos. Para efeito do projeto adotou-se a relagéo de corrente atual para a
composicao da lista de material.

O disjuntor a protecdo de média tensdo faz parte dos equipamentos tabelados, padronizados pela
concessionaria e devera ser adquirido de empresas homologadas pela Enel

Atualmente a subestacdo esta operando com um transformador de 500kVA a seco. Nao faz parte da
solicitagéo da elaboragéo do projeto o aumento da poténcia da subestagéo. Desta forma nao foi realizado o
estudo de carga da edificagéao.

No registro da Enel consta que a subestagao € atendida por um transformador a éleo de 225kVA. Com isso,
durante a execugdo, devera ser providenciado junto a concessionaria 0 aumento de carga sem aumento de
demanda para regularizar os registros junto a Enel.

Os cabos de baixa tensao que interligam o transformador ao quadro QGBT necessitam ser calculados.
Esses cabos deverdo ser em isolamento XLPE 0,6/1kV com quantidade e bitola informadas no resultado do
Calculo. A queda de tensdo maxima admitida para o trecho é de 3,00%. O calculo dimensionamento do
condutor € expresso abaixo.

Os quadros QGBT e QGD sdo modulares e deverdo ser montados respeitando as normas técnicas
especificadas no memorial descritivo. A interligacdo entre os dois quadros é realizada através de
barramentos de cobre com a capacidade de condugé&o de corrente igual ou superior ao disjuntor de protecao.

O Quadro QGBT possui apenas o disjuntor de protegdo com conexao para instalagdo de uma botoeira para
atender a norma do corpo de bombeiro. O local de instalagao da botoeira sera defina pela fiscalizagao e pelo
executor da obra. A capacidade do disjuntor geral é calculada abaixo.
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O quadro QGD ¢é o quadro que distribui para os outros quadros da edificagéo, deste modo nao ha cargas
diretamente ligadas a ele. O quadro nao possui Disjuntor geral pois € modulado com 0 QGBT. Os disjuntores
especificados foram os levantados durante a visita técnica para elaboragao do projeto.

O Quadro QDL ¢é atendido pelo QGD e supri as cargas da subestacéo e da sala técnica. O Quadro de cargas
com o dimensionamento € especificado no projeto T2N.RJ.005-20-EP03-R03 e reproduzido abaixo.

O dimensionamento dos ramais secundarios que sao alimentados pelo quadro QGD e dos Quadros
distribuidos pela edificagdo nao fazem parte deste projeto.

3. NORMAS ADOTADAS

O projeto desenvolvido pelo GRUPO T2N esta em conformidade com as seguintes normas técnicas,
recomendacdes, portarias, codigos e decisdo normativa:

NBR 5356: Transformador de poténcia;

NBR 5410: Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

NBR 6856: Transformador de corrente;

NBR 8669: Dispositivos Fusiveis Limitadores de Corrente;

NBR 13231: Protegéo contra incéndio em subestacdes elétricas de geragao, transmissao e

distribuicao.

NBR 14039: Instalagdes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV a 36,2 kV.

e NBR IEC 60947-2: Dispositivos de manobra e comando de baixa tensdao - Parte 2:
Disjuntores;

e NBR IEC 62271-100: Equipamentos de alta-tensao - Parte 100: Disjuntores de alta-tensao
de corrente alternada;

e NBRIEC 62271-102: Equipamentos de alta-tenséo - Parte 102: Seccionadores e chaves de
aterramento;

e Enel - Especificacdo Técnica no. 268 - Versao no.01 de 02/03/2018 - Fornecimento de

Energia Elétrica em Tensao Primaria — 15 kV.

4. CALCULO DE QUEDA DE TENSAO DO TRECHO ENTRE O TRANSFORMADOR E O QGBT

O calculo foi realizado a partir do software Prysmian SCE de Baixa tensao. O calculo extraido do programa
esta em anexo a este documento e foi reproduzido abaixo.

O condutor calculado para cada fase foi quantidade de cinco condutores na bitola de 240mm? por fase.
O condutor calculado para o neutro foi quantidade de cinco condutores na bitola de 120mm?2,
A queda de tenséo efetiva calculada para o trecho foi de 0,26%.

Critério de dimensionamento: Capacidade de corrente
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\‘ — DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS ELETRICOS 4.0 Fagnal
% 05/03/2020
Projete : SUBESTACAD DE SECRETARLA DE FAZENDA
Circuite ©:  TIRANSF. DE SO0 xXva

Dados de entrada

Manedra de instalar Lefto

Sistema: Trfisco+ Terral 3F +8+ TX Eguil)

Caboc Cabo SINTENAX 0,6/1kV unipolar

Nimero de condutores por fase © Autoendbico

Secio nominal do condutor Imposta 290 mm2

Secio minma de cada condutor: 25 mm2

Temperatura ambente: 40 oC

Comteido de harmdnicas: 0%

Comprmento do arouto 70m
Queda de tensio madma admitida : 3.00%
Tens3o fase/fase : 220v
Tens3o fase/nexstro : 12r.m:v
Fator de corecio de agrupamento : Autoendtico
Cormente c.c. presumica (Jloman): 10.0 kA
Nimero de camadas de cabos U
NUmero de coroultos ou de cabos multipolires 1
Oisposicio dos cabos Contiguas
Corrente do crouto : 16000 A
Fator de poténcia do crcuito - 092
Fator de demanda : 1.00

Valores calculados
Secio nominal dos condutores © S x 240 mm2
Criténo de dimensionamento: Capacidade de comente
Cagacidade de conducio de cormente © Sx INI9A
Fator de cormecio de agrupamento : 0.80
Fator de cormecio de temperatura : 0.87
Ressténcia em CA de cada condutor : 0.0919 ohm/%m
Reatinca Indutiva de cada condutor : 0.1672 ohm/%em
Queda de tensio efetiva - 026 %
Ix presumida minima ponto extrema (Tkmin) - 5.16e+004 A
12t de cachy condutor para Tlemax - 8.09e+008 A
12t de cachy condutor para Tiemn 7.69+008 A
Tempo mdaomo pam atuacio da protecio para Dema © 8.049e+000 s
Secic nominal do condutor neutro : Sx 120 mm2

Ver condicies para reducio do condutor newtro
0% resultados agresentdos oM Daseados Nas Caacienisticas dos produtos fabwicados pefa Prysasian
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DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS ELETRICOS 4.0 Fagea.2
05/03,/2020

\I\

v/

Projete : SUBESTACAO DE SECRETARLA DE FAZENDA
Circuite :  TRANSF. DE 500 XvA

na NERSA10/2004.

Secio nominal do condutor de protecio : &00 mm2
Dovidir ete valor pedo nimero de condutores

e respectivas seghes que forem mais adeguadas.

5. CALCULO DE DIMENSIONAMENTO DA PROTEGAO GERAL DE BAIXA TENSAO

Poténcia do transformador: 500kVA;

Tipo de sistema: trifasico equilibrado: trés fases, neutro e Terra.

Tenséo entre fases:220V.

Corrente maxima do sistema:
Formula I = P/(T x v/3) onde | = corrente (?), P = poténcia (500kVA) e T = Tens&o (220);
I =500k/(220 xV/3) = 1.3124

A protegao geral de baixa tensao devera ser de 1.400 amperes.

6. QUADRO DE CARGAS DO QUADRO QDL - ILUMINAGAO

cRe.|  DESCRIGA LUMINARIAS (W) [TOMADAS| PONTOS DE FORgA| TOTAL | TENSAC | PROTEGAO SEGAO DO FASE
25W | 2x32W | 100W | zo0w | 2,00V | W/HP v A COND. mm2 | R[S | T
L0 | ILUMINAGAD SUSESTAGRO 2 - - - - 50 W 127 V 1 X 16 A 2,5
102 | ILUMINAGAD SALA DE PAINEIS - 2 - - - 64 W 127 v 1 X 16 A 2.5 X
TO! | TOMADA DE SERVIGO SALA DE PAINEIS - - - 1 - 300 W 127 V 1 X 20 A 2,5 X
T02 | TOMADA DE SERVIGO SUBESTAGAQ - - - 1 = 300 W 127 v 1X20A 2,5 X
Fot | EXAUSTOR SALA DE PAINEIS - - — - - 1,5HP 220 V 3 X 15 A 2,5 X| x| X
F0Z | EXAUSTOR SALA DE PAINEIS - - - - - 1,5HP 220 v 3% 16 A 2,5 X[ x| X
F03 | EXAUSTOR SUBESTAGAO - - - - - 1,5HP 220 V 3X16 A 2,5 LRI R
FO4 | EXAUSTOR SUBESTAGAO - - - - - 1,5HP 220 V 3X 16 A 2,5 X | x| x
RESERV. | RESERVA - - - - - _ . _ _ X
RESERV. | RESERVA - - — — _ _ _ ~ X
RESERV. | RESERVA - - - - - - - - X
RESERY. | RESERVA - - - - - - - - ~ X
RESERV. | RESERVA - - - - - - - X
RESERV. | RESERVA - - - - — _ _ ~ — X
TOTAL :&H: 233v 3IX 70 A :ﬁo(?é?rr:nr;és}

Observagéo: este quadro faz parte do projeto T2N.RJ.005-20-EP03-R03.
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7. CALCULO DE QUEDA DE TENSAO DO TRECHO ENTRE O QGD E O QDL

O calculo fol realizado a partir do software Prysmian SCE de Baixa tens&o. O calculo extraido do programa
esta em anexo a este documento e foi reproduzido abaixo.

O condutor calculado para cada fase foi quantidade de um condutor na bitola de 10mm? por fase.
O condutor calculado para o neutro foi quantidade de um condutor na bitola de 10mm?2.

A queda de tensdo efetiva calculada para o trecho foi de 0,52%.

Critério de dimensionamento: Capacidade de corrente

g —

S —— IMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS ELETRICOS 4.0 Pedgicia 1

\‘:‘*\ CERAAERID

Predetn | SUBESTACAD DA SECHETARLA DE FAZEMDA
Oirgailts - Aasnal o GOL

Dados de entrada
Maneira de instalar Bandea perfurada honzontal
wshema: Trfdssen-+ Terral 36+8+ T Enuil]
Cadwoe Labo SINTENAY [LASIKY unipoar
Mimern de concutores por fase iy pheweradber
Secio nomical do condubor - Auroendbca
Sacic minma de Cada mnautor 2.5 mm2
Temperatorn ambene- 30 aC
Confmido de famdrecas 0%
Dispersacs wertficacho contra contatcs ndireics
Dispermads wertfidia tontra sobreciga
Compamento do orceto BEOm
Queedn de tensio mdama admitida LE L
Tensis fase fass v
Tensho fass nesm | 1Zrm v
Fator de oo de sgruparmento Autcensbn
Comente c.c. preswmicia | Do) A0 kN
Mimert de amadas de cabos e
Tipo de aranio Genério
Mimem de croutss cu de cabos multipobes » =i}
Dispasicio dos cabes Trfdhs
Cormenbe oo orouin: o]
Fator de posfncts oo oo osz
Fator de desmand : 1.4
Valores calculndos
Secin nominal dos ondutones - L - 10 mm2
Criténe de drrensonaenta: Capacidade de corente
Cagmoidade de mnducio de comente 3 1w 4314
Fator de mrecho de agrupammento | 0.7
Eator de oo de tempesaturs 1.00
Regctiria em CA o cada conditor | 21897 ahmilem
Beatinoa indutiva de i condutor 1262 ahmifEm
Qi e tencia serna - EL.52 B
I presumida mEnima portn exbrema {Tkmind @ 2.3%+003 4
12t de oo comedilor para Thama: - 1. 37e+000 &
12 de ol coredkitor pary Tanin @ 1.33e-+006 &
Teampe misms pam atuacio da protecio parm Boma 1LE2e(l s
Secio nomial do conditor neutro ; 1w I memd

0% resull oG SpFEReniaing Toamm Domnmeins s el dos prodiatns febeecaces Do P
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DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS ELETRICOS 4.0 Fagal
03/05/2020

/.

Profete :  SUBESTACAD DA SECRETARIA DE FAZENDA
Cireuite :  Rasnal do QDL
Ver condicies para reducio do condutor newtro

na NERSA10/2004.
Secio nominal do condutor de protecio : 10 mm2

Eng®
CREA-RJ 2010108564

RESPONSAVEL TECNICO
Nathan Ferreira Marins
Crea RJ N° 2010108594

TN SOLUCOES EM SERVICOS TECNICOS E LOCACOES LTDA.
CNPJ: 26.503.549/0001-92 T2N.R)-005-20-QT 01
INSCRICAO MUNICIPAL: 1030890-9 REV.03 - 11/09/2020

Pagina 6 de 7




PREFEITURA

NITEROI

FAZENDA

GRUPO T2N

ENGENHARIA

ANEXO

QUEDAS DE TENSAO
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DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS ELETRICOS 4.0 Pagina:1
05/03/2020

Projeto: SUBESTAGAO DE SECRETARIA DE FAZENDA
Circuito: TRANSF. DE 500 KVA

Dados de entrada

Resisténcia em CA de cada condutor :
Reaténcia indutiva de cada condutor :

Queda de tensao efetiva :

Icc presumida minima ponto extremo (Ikmin) :
I2t de cada condutor para Ikmax :

12t de cada condutor para Ikmin :

Tempo maximo para atuagao da protecdo para Ikmax :

Secao nominal do condutor neutro :

Ver condicoes para reducao do condutor neutro

Maneira de instalar: Leito
Sistema: Trifésico+Terra(3F+N+T)(Equil)
Cabo: Cabo SINTENAX 0,6/1kV unipolar
NUmero de condutores por fase : Automatico
Secao nominal do condutor imposta : 240 mm2
Secdo minima de cada condutor: 2.5 mm2
Temperatura ambiente: 40 oC
Conteldo de harmonicas: 0%
Dispensada verificacdo contra contatos indiretos
Dispensada verificagao contra sobrecarga
Comprimento do circuito 7.0m
Queda de tensdo maxima admitida : 3.00 %
Tensao fase/fase : 220V
Tensdo fase/neutro : 127.02V
Fator de correcdo de agrupamento : Automatico
Corrente c.c. presumida (Ikmax): 10.0 kA
NUmero de camadas de cabos Uma
Numero de circuitos ou de cabos multipolares 1
Disposicao dos cabos Contiguos
Corrente do circuito : 1600.0 A
Fator de poténcia do circuito : 0.92
Fator de demanda : 1.00
Valores calculados
Secao nominal dos condutores : 5x 240 mm?2
Critério de dimensionamento: Capacidade de corrente
Capacidade de conducdo de corrente : 5x 3529A
Fator de correcdo de agrupamento : 0.80
Fator de correcao de temperatura : 0.87

0.0919 ohm/km
0.1672 ohm/km
0.26 %

5.16e+004 A
8.04e+008 A
7.69e+008 A
8.04e+000 s
5x 120 mm2

Os resultados apresentados foram baseados nas caracteristicas dos produtos fabricados pela Prysmian
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Projeto: SUBESTAGAO DE SECRETARIA DE FAZENDA
Circuito: TRANSF. DE 500 KVA

na NBR5410/2004.
Secao nominal do condutor de protecao : 600 mm?2
Dividir este valor pelo nimero de condutores

e respectivas secoes que forem mais adequadas.

Os resultados apresentados foram baseados nas caracteristicas dos produtos fabricados pela Prysmian
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Projeto: SUBESTAGCAO DA SECRETARIA DE FAZENDA
Circuito: Ramal do QDL

Dados de entrada

Maneira de instalar:

Resisténcia em CA de cada condutor :

Reatéancia indutiva de cada condutor :

Bandeja perfurada horizontal

Sistema: Trifésico+Terra(3F+N+T)(Equil)
Cabo: Cabo SINTENAX 0,6/1kV unipolar
NUmero de condutores por fase : Automatico
Secao nominal do condutor : Automatica
Secdo minima de cada condutor: 2.5 mm2
Temperatura ambiente: 30 oC
Conteldo de harmonicas: 0%
Dispensada verificacdo contra contatos indiretos
Dispensada verificagao contra sobrecarga
Comprimento do circuito 8.0m
Queda de tensdo maxima admitida : 3.00 %
Tensao fase/fase : 220V
Tensdo fase/neutro : 127.02V
Fator de correcdo de agrupamento : Automatico
Corrente c.c. presumida (Ikmax): 3.0 kKA
NUmero de camadas de cabos Uma
Tipo de arranjo Genérico
NUmero de circuitos ou de cabos multipolares >=9
Disposicao dos cabos Trifélio
Corrente do circuito : 40.0 A
Fator de poténcia do circuito : 0.92
Fator de demanda : 1.00
Valores calculados
Segao nominal dos condutores : 1x 10 mm2
Critério de dimensionamento: Capacidade de corrente
Capacidade de condugdo de corrente : 1x 43.2A
Fator de correcao de agrupamento : 0.72
Fator de correcao de temperatura : 1.00

2.1897 ohm/km
0.1262 ohm/km

Queda de tensdo efetiva : 0.52 %

Icc presumida minima ponto extremo (Ikmin) : 2.35e+003 A
I2t de cada condutor para Ikmax : 1.37e+006 A
I2t de cada condutor para Ikmin : 1.39e+006 A
Tempo maximo para atuacao da protecdo para Ikmax : 1.52e-001 s
Secdo nominal do condutor neutro : 1x 10 mm2

Os resultados apresentados foram baseados nas caracteristicas dos produtos fabricados pela Prysmian
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Projeto: SUBESTAGCAO DA SECRETARIA DE FAZENDA
Circuito: Ramal do QDL

Ver condicOes para reducao do condutor neutro
na NBR5410/2004.

Secao nominal do condutor de protecao : 10 mm2

Os resultados apresentados foram baseados nas caracteristicas dos produtos fabricados pela Prysmian



