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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R11 — SISTEMA ELETRICO, parte integrante do
Projeto Basico do Trecho Ill — Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposicéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho lll — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatorios:

R1 Descri¢ao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Usinas Hidrelétricas

R4 Sistema Adutor

R5 Sistema de Drenagem

R6 Bases Cartograficas

R7 Geologia e Geotecnia

R8 Estudos Hidrologicos

R9 Sistema de Supervisao
R10 Modelo Hidrodinamico e Esquema Operacional
R11  Sistema Elétrico

R12 Canteiros e Sistema Viario
R13 Cronograma e Orgamentos
R14 Dossié de Licitagéo

R15 Memoriais de Calculo

R16 Linhas de Transmissao
R17 Caderno de Desenhos
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1. OBJETO E OBJETIVO

O objeto deste relatério é o Projeto de Transposicdo de Aguas do Rio Sdo Francisco e seu objetivo o
Projeto Basico dos sistemas, equipamentos e materiais elétricos para as usinas hidrelétricas e
subestacgdes do Trecho Il - Eixo Norte.

2 . INTRODUGAO

Apods a adugao de agua do rio Sdo Francisco, através dos Trechos | e Il da Transposigao, a partir do
reservatorio pivd de Caigara, um conjunto de canais artificiais, barragem, tunel, tubulag¢des, estrutura
de controle, tomadas de uso difuso e usinas hidrelétricas, conduzira e distribuira a agua aos
reservatorios selecionados no estado do Ceara. Com a finalidade de interligar todos os sistemas que
consomem e produzem energia elétrica, e permitem o controle e a operagado do empreendimento, foi
definido um sistema elétrico constituido de:

o Duas usinas hidrelétricas: UHE Salgado | e UHE Salgado Il que gerardo energia na tensio de
6,9 kV, elevada para 69 kV e, através de linhas de transmissao em 69 kV, transportarao esta
energia para a subestacao elevadora de 69-230 kV no local da barragem Caigara.

) Subestagdo de Caicara interligara as UHEs Avidos |, Avidos Il e Sdo Gongalo, com as UHEs
Salgado | e Salgado Il do Trecho lll. A tensdo de 69 kV sera elevada para 230 kV através de
banco de transformadores monofasicos e a energia gerada entao sera transportada através de
linhas de transmissao em 230 kV até a subestacio de Jati - Atalho.

) Rede de transmissdo composta por linha de transmissdo em 69 kV que liga as usinas do
Trecho lll entre si e a subestacdo de Caicara.

. Sistemas elétricos de acionamento, supervisdo e controle e auxiliares em cada uma das
estruturas componentes do sistema de adugdo, tais como estruturas de controle de vazdao,
tomadas d’agua de uso difuso, etc.

A operacao e supervisdo das estacdes de bombeamento, usinas hidrelétricas, estruturas de controle
e outros serao basicamente automaticas e referidas ao Centro de Controle e Operacado (CCO), a ser
instalado em um prédio junto a EBI - 3 instalado no Trecho I; além disso, havera a possibilidade de
comando local em cada uma dessas unidades.

As vazobes aduzidas, os niveis de agua junto as comportas e tomadas, reservatorios e agudes serao
monitorados a distancia, via cabos ou via satélite por meio de sensores instalados nos locais
apropriados, cujo banco de dados estara sendo controlado na CCO.

3. SUBESTAGOES

3.1 Subestacoes Elevadoras 6,9 - 69 kV

As subestacbes, em numero de duas, sendo uma para cada usina hidrelétrica serao do tipo
convencional, barra simples, 69 kV.

Sera a partir das subestacdes elevadoras das usinas hidrelétricas que a energia gerada sera
transmitida através de linhas de transmissdo em 69 kV até subestacbes elevadoras de 69-230
kV e a partir dai podera alimentar as estagcdes de bombeamento instaladas no Trecho |I.

A tensdo de geracao sera em 6,9 kV e, através de um transformador elevador, passara esta
tensdo para 69 kV. As usinas hidrelétricas de Salgado | e Salgado Il serao interligadas por uma
linha de transmissdo em 69 kV até a subestagao elevadora de Caigara.

As caracteristicas principais dos equipamentos, bem como os descritivos das instalacdes, serao
apresentados a seqguir.
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4 . USINAS HIDRELETRICAS

As usinas hidrelétricas do Trecho Ill serdo em numero de duas e as tensdes dos diversos
equipamentos serao:

o Geracao em média tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada, trés fios, 6900 V,
60 Hz;

. Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir circuitos
de poténcia, demarradores, iluminagao, aquecimento dos cubiculos e tomadas monopolares,
quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

) Controle, sinalizagdo e emergéncia: sistema de corrente continua, isolado, 125V, faixa de
variagao da tensao de + 10% a -20%;

o Telecomunicagdes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensdo conseguida
através de conversor retirada do 125 Vcc);

) Equipamento do sistema de controle e supervisdo Digital (SCSD), nivel 2, sistema monofasico,
com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variacdo da tensao de + 2% a -2%, 60 Hz;

Os geradores sincronos de eixo vertical ou horizontal terdo instalagdo abrigada em casa de forga e
serdo em numero de trés ou quatro por usina hidrelétrica.

Todos os equipamentos elétricos das usinas hidrelétricas serdo instalados na casa de forga, em
galerias localizadas proximo aos pontos de utilizagao.

A sala de controle de cada usina hidrelétrica sera climatizada, as demais areas da instalagcao serao
apenas ventiladas e de preferéncia com ventilagao natural.

As caracteristicas principais dos geradores e seus sistemas associados, sistemas elétricos auxiliares,
bem como os descritivos das instalagbes serdo apresentados a seguir.

5. ESTRUTURAS DE CONTROLE

O projeto desenvolvido considerou que as estruturas de controle serdo equipadas, cada uma, com
quatro comportas do tipo segmento, com controle de nivel a montante e a jusante, controle de vazao
pela abertura ou fechamento de cada comporta, telecomandado, ou operacional por comando local.
O acionamento das comportas foi idealizado com dois servomotores 6leo-hidraulicos, um em cada
lateral da comporta, com uma central de pressurizagcao de 6leo Unica.

A alimentagdo dos sistemas elétricos das Estruturas de Controle sera feita através de uma linha de
distribuicdo de concessionaria local e através de grupo diesel gerador.

Nas Estruturas de Controle serdo instalados transformadores abaixadores passando a tensio para
380/220 V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalacao, cujos equipamentos e sistemas seréo
descritos a seguir.

6 . TOMADAS D’AGUA DE USO DIFUSO

Foram consideradas duas Tomadas D’Agua de Uso Difuso nos canais, sem bombeamento, com
capacidades de 0,1 m¥s, 0,2 m¥s e 0,5 m®s e que serdo equipadas com controle de vazao,
telecomandadas, ou operacionais por comando local.

A alimentagao dos sistemas elétricos das tomadas d’agua de uso difuso sera feita através de uma
linha de distribuicdo de concessionaria local e através de grupo diesel gerador.

Na Tomada de Uso Difuso sera instalado um transformador abaixador que passara a tensdo do
sistema local para 380/220 V, com poténcia necessaria a cada tipo de instalagao.
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7 . DESCRIGAO DOS SISTEMAS ELETRICOS

7.1 Nas Subestag¢oes Elevadoras 6,9 — 69 kV

A partir das subestacbes elevadoras das usinas hidrelétricas que a energia gerada sera
transmitida através de linhas de transmissdo em 69 kV até subestacdes elevadoras de 69-230
kV e a partir dai podera alimentar as Estagdes de Bombeamento instaladas no Trecho I.

Serdo em numero de dois, sendo uma para cada usina hidrelétrica.

A tensdo de geracédo sera em 6,9 kV e através de um transformador elevador passara esta
tensao para 69 kV. As Usinas hidrelétricas de Salgado | e Salgado |l serao interligadas por uma
linha de transmissao em 69 kV até a subestacao elevadora de Caicara.

Serao instalados os seguintes equipamentos e sistemas:

Subestacao elevadora 6,9 - 69 kV;

Transformadores elevadores 6,9 - 69 kV (podem estar localizados junto a usina ou no patio
da subestagao);

Sistema de comando, controle, protegdo e supervisao (apresentado no relatério R9)
Sistema de telecomunicagao (apresentado no relatério R9);

Sistema de servigos auxiliares de corrente alternada (proveniente da usina hidrelétrica);
Sistema de servigos auxiliares de corrente continua (proveniente da usina hidrelétrica);
Sistema de iluminacao;

Sistema de vias de cabos;

Sistema de fiacao;

Sistema de aterramento (interligado ao sistema da usina hidrelétrica);

Sistema de protecao atmosférica.

7.2 Nas Usinas Hidrelétricas

A energia gerada pelas usinas hidrelétricas em 6,9 kV, tera a tensdo elevada para 69 kV através
das subestagdes elevadoras 6,9 - 69 kV e transmitida através de linhas de transmisséo.

Serao instalados os seguintes equipamentos e sistemas:

Geradores e equipamentos associados;

Sistema de Média Tensao 7,2 kV;

Sistema de comando, controle, protegdo e supervisao (apresentado no relatério R9);
Sistema de telecomunicagao (apresentado no relatério R9);

Sistema de servigos auxiliares de corrente alternada;

Sistema de servigos auxiliares de corrente continua;

Sistema de iluminacéo;

Sistema de vias de cabos;

Sistema de fiacao;

Sistema de aterramento;

Sistema de protecao atmosférica.
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7.3 Na Estrutura de Controle

As estruturas de controle serdo alimentadas através de uma linha de distribuicdo de
concessionaria local e através de grupo diesel gerador. Existira um tipo de estrutura de controle
com quatro comportas de segmento de superficie.

Serao instalados os seguintes equipamentos e sistemas:

— Sistema de comando, controle e supervisdo (apresentado no relatério R9);
— Sistema de telecomunicacéo (apresentado no relatério R9);

— Transformador de distribuicido passando a tensao para 380/220 V;

— Sistema de distribuicdo de corrente alternada;

— Sistema de iluminacéo;

— Sistema de fiagao e vias de cabos;

— Sistema de aterramento;

— Sistema de protecao atmosférica.
7.4 Nas Tomadas D’agua de Uso Difuso

As tomadas d’agua de uso difuso serao alimentadas através de uma linha de distribuicao de
concessionaria local e através de grupo diesel gerador. Existirdo trés tipos de tomadas de uso
difuso:

— Duas unidade de 0,1 m3/s, sem bombeamento;

— Duas unidade de 0,2 m3/s, sem bombeamento;

— Duas unidade de 0,5 m3/s, sem bombeamento;

Serao instalados os seguintes equipamentos e sistemas:

— Sistema de comando, controle e supervisdo (apresentado no relatério R9);
— Sistema de telecomunicacao (apresentado no relatério R9);

— Transformador de distribuicdo passando a tensao para 380/220 V;
— Sistema de distribuicao de corrente alternada;

— Sistema de iluminacéo;

— Sistema de fiagao e vias de cabos;

— Sistema de aterramento;

— Sistema de protecao atmosférica.

8 . DETALHAMENTO DOS SISTEMAS ELETRICOS
8.1 Subestacoes Elevadoras 6,9 - 69 kV

8.1.1 Subestacao de Salgado /

A subestacao elevadora da usina hidrelétrica de Salgado | sera constituida por:
— Um Vao de entrada;
— Um Vao de saida;

— Um Barramento simples.
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A subestacao de Salgado | tera os seguintes equipamentos:
—  Seis Péra-raios, monofasicos, 60 kV, 10 kA,

— Seis Transformadores de Potencial, monofasicos, 72 kV, relagdo 69000-115/115 V, classe
de precisao para protegdo 10B100, para medigao 0,3P75;

— Dois Secionadores com lamina de terra, trifasico, 72 kV, 630 A, motorizada, abertura central;

— Trés Transformadores de Corrente, monofasicos, 72 kV, relagao 300/150-5-5 A, classe de
precisao para protecdo 10B100, para medi¢ao 0,3C50;

— Trés Transformadores de Corrente, monofasicos, 72 kV, relagcdo 600/300-5-5 A, classe de
precisédo para protecdo 10B100, para medigao 0,3C50;

— Trés Disjuntores, trifasicos, 72 kV, 1250 A, 31,5 kA,

— Um Conjunto de estruturas de ago ou de concreto para suporte de equipamentos, de
barramentos e dos cabos da linha de transmisséo e cabos guardas.

8.1.2 Subestacao de Salgado /I

A subestacao elevadora da usina hidrelétrica de Salgado Il sera constituida por:

Um Pédrtico de entrada e saida;
Um Vao de transformador.

A subestacao de Salgado Il sera formada pelos seguintes equipamentos:
— Trés Para-raios, monofasicos, 60 kV, 10 kA;

— Trés Transformadores de Potencial, monofasicos, 72 kV, relacdo 69000-115/115 V, classe
de precisao para protegao 10B100, para medicao 0,3P75;

— Um Secionador com lamina de terra, trifasico, 72 kV, 630 A, motorizada, abertura central;

— Trés Transformadores de Corrente, monofasicos, 72 kV, relacdo 300/150-5-5 A, classe de
precisado para protecdo 10B100, para medi¢ao 0,3C50;

— Um Disjuntor, trifasico, 72 kV, 1250 A, 31,5 kA,

— Um Conjunto de estruturas de ago ou de concreto para suporte de equipamentos e dos
cabos da linha de transmissao e cabos guardas.

8.1.3 Sistema de servigos auxiliares de corrente alternada

Os servicos auxiliares em corrente alternada estdo projetados de forma a garantir a seguranga
de pessoal e de equipamentos, bem como a integridade estrutural das subestagbes
considerando uma operacgao automatica e ndo atendida da instalagao.

8.1.3.1 Subestacbes das usinas

O sistema de corrente alternada sera formado por um quadro (QDSE) alimentado através de
dois circuitos provenientes do QDCA da usina hidrelétrica respectiva.

As caracteristicas do quadro s&o:

—  Tens@o NOMINGAl .......cooiiiii 380/220 Vca
—  FOMMAaGA0 ... Trifasico+Neutro
e = Te (111 L] TP 60 Hz
— Corrente NOMINAL ... 100 A
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— Corrente de Curto CirCUIO ......coeeeieee e 15 kA
8.1.4 Sistema de servigcos auxiliares de corrente continua

Os servigos auxiliares em corrente continua estdo projetados de forma a alimentar com alta
seguranga os dispositivos de comando, controle e protecdo das subestagdes, considerando-se
uma operacao automatica e ndo atendida da instalacao.

O sistema de corrente continua da subestacdo sera alimentado através de dois circuitos
provenientes do QDCC da usina hidrelétrica respectiva.

As caracteristicas do sistema sio:

—  Tens80 NOMINGAL ..o 125 Vce
—  FOrMAaGa0 ... e Positivo e Negativo isolados
i 011 =101 (=31 Lo 0 11 = | PSPPSR 30A
— Corrente de CUurto CirCUIO .....ceeeee e 10 kA

8.1.5 Sistema de lluminag¢ao e Tomadas

O sistema de iluminagdo proporcionara o iluminamento adequado as diversas areas das
subestacdes, dimensionado de acordo com a importancia do ambiente atendido ou do tipo de
servico que determinado equipamento realiza, levando-se em conta que, em certos ambientes,
um nivel minimo de iluminamento devera ser mantido sob quaisquer condi¢bes de operagéo,
bem como o regime de operagao nao assistida.

Havera iluminacdo de balizamento nas areas externas e onde possa ocorrer circulagdo de
pessoal, a iluminagao sera projetada para garantir um iluminamento minimo de 5 lux. Nas areas
com equipamentos manobraveis, sera previsto um iluminamento minimo de 15 lux, bem como a
possibilidade de instalagdo de projetores portateis.

Serao instaladas nas areas externas:

— Projetores de uso interno ou externo para lampada vapor de sédio 400W, instalado nas
estruturas;

— Tomadas para distribuicdo de energia no patio em circuito monofasico 220 Vca;
8.1.6 Sistema de Vias de Cabos

O sistema de vias de cabos da subestacido devera ser implantado em canaletas de alvenaria no
patio de manobras e em eletrodutos de ago galvanizado a fogo para a interligacdo com os
equipamentos de patio.

Internamente nas canaletas, os cabos deverdo ser suportados e separados em niveis de acordo
com fungdes especificas (media tenséo/baixa tensdo ca/controle/telecomunicagao).

Os eletrodutos para acoplamento aos equipamentos também deverdo conter cabos de mesma
funcao e serem flexiveis.

8.1.7 Sistema de Fiagao

O sistema de fiagdo compreendera o conjunto de cabos e fios isolados necessarios a
interligacdo dos equipamentos entre a subestagdo e a Usina hidrelétrica. Estdo considerados
todos os cabos utilizados na distribuigdo de energia, comando, controle, protegao, telefonia e
iluminacao.

Serao considerados os seguintes requisitos gerais na definicdo dos cabos :
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— resisténcia térmica;

— resisténcia mecéanica;

— resisténcia a umidade e aos agentes externos;

— resisténcia ao fogo e caracteristicas de ndo propagacao de chama;

— caracteristicas de dobramento e flexibilidade.
8.1.7.1 Tipos de Cabos

As categorias de cabos s&o as seguintes:

— Cabos de Controle, com isolamento termoplastico ou termoestavel, classe 600 V
multipolares, blindados ou ndo, com condutores de cobre;

— Cabos de iluminagdo, com isolamento termoplastico de PVC, classe 600 V, podendo ser
unipolares ou multipolares, com condutores de cobre témpera mole, e bitola minima de 2,5
mm?;

— Cabos de energia, em baixa tensdo (0,6 a 1 kV) com trés condutores de se¢cdo minima de 4
mm? e maxima de 50 mm? e cabos de 1 condutor para se¢des superiores a 50 mm?;

— Cabos de energia, em média tensao (maior que 1 kV) com um condutor com se¢ao minima
de 25 mm?;

— Cabos tipo telefénico, multipares, blindados para Sistema de Controle Digital.

Serao utilizados cabos de quatro condutores para ligagcdo de transformadores de instrumentos,
cabos de até doze condutores para os sistemas de controle de 125 Vcc e cabos de até 50 pares
no Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC).

Os cabos serdo dimensionados de acordo com suas aplicagdes, respeitando-se as quedas
maximas de tensbes ditadas por normas ou suportadas pelas cargas, e pelas elevagdes
maximas de temperatura em regime e em condi¢gdes de curto-circuito. Porém, em qualquer
condicdo, as quedas de tensdo entre os terminais de saida dos transformadores de servigos
auxiliares e as cargas serao no maximo de 6% sobre o valor nominal, para circuitos de
iluminagéo, 8%, para outras utilizagdes, respeitando-se uma queda parcial de 2% nos circuitos
terminais de iluminacdo. Os circuitos terminais para motores serao dimensionados para no
minimo 125% do valor nominal da corrente de carga.

8.1.8 Sistema de Aterramento

O sistema de aterramento foi dimensionado conforme norma IEEE 80/1976 levando em
consideracdo um solo com resistividade de 1000 Qm.

Para calculo da resisténcia de aterramento da instalagdo, bem como de potenciais perigosos,
nas subestagdes e usinas hidrelétricas, no projeto executivo, deveréo ser realizadas medi¢des
para obtencdo da resistividade do solo na regido das instalagbes, através do método de
WERNER.

As subestacdes deverao ser providas de um sistema de aterramento constituido por cabos de
cobre nu enterrados a uma profundidade minima de 60 cm, interconectados por soldagem
decorrente de processo exotérmico.

Os condutores principais da malha de aterramento serdo langados longitudinalmente aos vaos
para receber os cabos de aterramento dos equipamentos e estruturas.

Junto aos equipamentos que operam aterrados, como para-raios, e nos locais de aterramento de
neutros de transformadores, o sistema devera ser complementado com a instalagao de hastes
de aterramento.

7
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No dimensionamento do cabo da malha foi adotado um tempo de eliminagcdo da falta de um
segundo, para célculo dos potenciais devera ser adotado um tempo de falta de 0,5 segundos.

O espacamento entre condutores da malha foi estabelecido em fungao do controle das tensoées
de toque, passo e corrente de malha. A bitola dos cabos da malha sera definida em funcao das
correntes de curto circuito previstas para o local, adotando-se como bitola minima por 95 mm?
razao dos esforcos mecanicos do langcamento e instalagao.

O alambrado das subestagodes foi incluido no sistema de aterramento, secionando-se 0 mesmo
sob as saidas ou entradas de linhas.

Os alambrados foram conectados a malha de aterramento e foi estendido, externamente a area
por eles delimitada para controle da tensédo de toque nos mesmos, um cabo a distancia de 1 m.

As estruturas e partes metalicas ndo energizadas dos equipamentos foram conectadas a malha
de aterramento por meio de cabos de cobre nu de bitola minima 70 mm?.

A malha tem caracteristicas suficientes para garantir que as diferengas de potencial locais se
situem dentro dos limites aceitaveis por norma inclusive no tocante a resisténcia de aterramento.

O sistema de aterramento de cada subestacdo de usina sera interligado ao sistema de
aterramento da usina hidrelétrica respectiva.

8.1.9 Sistema de Prote¢dao Atmosférica

Todas as subestagcbes terdo seus equipamentos e instalagdes protegidas contra descargas
atmosféricas.

Para tanto, deverado ser empregadas hastes, para-raios e utilizados cabos guarda em posi¢des
estudadas para que se consiga uma protegcao adequada a todas as instalagdes.

Todos os equipamentos utilizados para a protecdo atmosférica deverdo ser rigidamente
conectados na malha de terra da subestacao.

8.2 Usinas Hidrelétricas

8.2.1 Geradores e Equipamentos Associados

Sao considerados equipamentos associados todos os sistemas auxiliares elétricos ou mecanicos
diretamente ligados as unidades geradoras:

— Equipamentos de aterramento do neutro dos geradores (para cada unidade geradora);

— Equipamentos de protegao contra surtos e transformadores de potencial (para cada unidade
geradora);

— Equipamentos de proteg¢ao contra surtos e transformadores de potencial (para cada unidade
geradora);

— Transformadores de corrente para protegado, controle, supervisado, reguladores de tensao e
velocidade (para cada unidade geradora);

— Equipamentos de protegao contra circulagdo de corrente pelos mancais da unidade (para
cada unidade geradora);

— Sistemas de excitacdo completo com reguladores de tensdo automatico digital e
transformadores de excitagédo (para cada unidade geradora);

— Sistemas de aquecimento dos geradores (para cada unidade geradora);
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Sistemas de frenagem e levantamento acoplado ao eixo da unidade, completo com unidade
pneumatica e hidraulica, valvulas, detetores de pressdo, tubulagbes, moto-bomba,
reservatorio de ar e 6leo, dispositivos de controle do sistema (para cada unidade geradora);

Sistemas de resfriamento do gerador e mancais, completo incluindo trocadores de calor,
moto-bombas (se o sistema exigir), detetores de temperatura, vaz&o, pressdo, valvulas,
tubulacoes, dispositivos de controle do sistema (para cada unidade geradora);

Conjuntos de instrumentos, sensores e dispositivos de supervisdo dos equipamentos e
sistemas auxiliares acima relacionados (para cada unidade geradora);

Sistemas de monitoramento continuo das oscilagbes do eixo e temperaturas da unidade
(para cada unidade geradora).

Os geradores e equipamentos associados das usinas hidrelétricas sdo compostos por:

L 1L Lo TSRS horizontal
T 1 (o] e (S o] (=1 aTe = W 1 a Lo 10 1 (1VZ o PP 0,90
—  FreqUéncia (Hz) ... 60
—  Tens&o nominal de geragao (KV) .......ouiiiiuiiiiiiiie ettt e e 6,9
USINA HIDRELETRICA SALGADO |
UNIDADE 01 UNIDADE 02 UNIDADE 03 | UNIDADE 04
O s o HORIZONTAL | HORIZONTAL | HORIZONTAL | HORIZORTAL
SIMPLES SIMPLES SIMPLES SIMPLES
POTENCIA NOMINAL 10 MVA 10 MVA 6,67 MVA 3,33 MVA
POTENCIA ATIVA 9 MW 9 MW 6 MW 3 MW
ROTACAO 400 rpm 400 rpm 514,29 rpm 720 rpm
USINA HIDRELETRICA SALGADO I
UNIDADE 01 UNIDADE 02 UNIDADE 03 | UNIDADE 04
O s o HORIZONTAL | HORIZONTAL | HORIZONTAL | HORIZONTAL
SIMPLES SIMPLES SIMPLES SIMPLES
POTENCIA NOMINAL 9,44 MVA 9,44 MVA 6,11 MVA 3,33 MVA
POTENCIA ATIVA 8,5 MW 8,5 MW 5,5 MW 3 MW
ROTACAO 400 rpm 400 rpm 514,29 rpm 720 rpm

8.2.2 Sistema de Média Tensao

O Sistema de Média Tensdo sao constituidos de cubiculos equipados com disjuntores,
secionadores, transformadores de corrente, etc. que, recebendo alimentacdo proveniente das
unidades geradoras alimentara um transformador elevador, € o transformador de servigos

auxiliares.

O Sistema de Média Tensao, na tensao de 7,2 kV, trifasico sera constituido por:

9
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8.2.2.1 Usina Hidrelétrica Salgado /
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/I11.DS.EL.0006 - pagina 133 do caderno de desenhos.

— um cubiculo de saida para transformador elevador, composto por: secionador trifasico de
abertura em carga, transformadores de corrente e sistema de intertravamento;

— quatro cubiculos para receber alimentagdo dos geradores, cada um composto com disjuntor
extraivel;

— um cubiculo para alimentacdo do transformador de servigos auxiliares, transformadores de
potencial e de servicos auxiliares composto por: secionador fusivel, transformadores de
potencial para sincronizagao e transformador de forga para servigos auxiliares, seco, com
isolamento em resina epéxi.

8.2.2.2 Usina Hidrelétrica Salgado I/
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/III.DS.EL.0014 - pagina 149 do caderno de desenhos.

— um cubiculo de saida para transformador elevador, composto por: secionador trifasico de
abertura em carga, transformadores de corrente e sistema de intertravamento;

— quatro cubiculos para receber alimentagdo dos geradores, cada um composto com disjuntor
extraivel;

— um cubiculo para alimentacédo do transformador de servigos auxiliares, transformadores de
potencial e de servicos auxiliares composto por: secionador fusivel, transformadores de
potencial para sincronizagcao e transformador de forga para servigos auxiliares, seco, com
isolamento em resina epoxi.

8.2.2.3 Corrente nominal dos circuitos

Corrente nominal dos disjuntores ou secionador do transformador de servigos auxiliares —
conforme tabela a seguir:

CORRENTE NOMINAL

UNIDADE 01| UNIDADE 02 | UNIDADE 03 | UNIDADE 04| TRAFO
UHE SALGADO | 1250 A 1250 A 630 A 630 A 200 A
UHE SALGADO Il 1250 A 1250 A 630 A 630 A 200 A

8.2.2.4 Correntes nominais de Curta Duragdo e Poténcia de Curto Circuito

Corrente nominal suportavel de curta duragdo, um segundo e poténcia de curto circuito —
conforme tabela a seguir:

CORRENTE DE CURTO CIRCUITO E POTENCIA DE CURTO CIRCUITO
UHE SALGADO | UHE SALGADO II
CORRENTE DE CURTO
CIRCUITO 42 kA 40 kA
POTENCIA DE CURTO
RGOITG 500 MVA 479 MVA

10
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8.2.3 Equipamentos de Prote¢ao das Unidades Geradoras e Subestagcoes

Como o sistema de protecao além de assegurar a integridade das unidades individualmente sera
integrado a todo o empreendimento e portanto o Trecho Il sera interligado ao sistema definido
no Trecho |, apresenta-se a seguir a formacdo deste sistema que esta detalhado na
especificagao técnica de protecao.

8.2.3.1 Usina Hidrelétrica de Salgado /
Conforme diagrama unifilar n°® EN.B/III.DS.EL.0006 - pagina 133 do caderno de desenhos.

— quatro Sistemas de Protecido das Unidades Geradoras (PPU1 a PPU4).

— um Sistema de Protecao da Linha de Transmissdao de 69 kV e Transformador Elevador
(PPL1).

— um Sistema de Protecao da Linha de Transmissao de 69 kV (PPL2).
8.2.3.2 Usina Hidrelétrica Salgado I/

Conforme diagrama unifilar n® EN.B/I11.DS.EL.0014 - pagina 149 do caderno de desenhos.
— trés Sistemas de Protecao das Unidades Geradoras (PPU1 a PPU4).

— um Sistema de Protecao da Linha de Transmissao de 69 kV e Transformador Elevador
(PPL1).

8.2.3.3 Sistema de Monitoragdo Remoto das Protecbes

Equipamentos (Hardware), acessoérios e programas (Software) necessarios a monitoracao
remota de todos os sistemas de protecdo, a partir do Centro de Controle e Operagao CCO
instalado na EBI - 3 do Trecho |.

8.2.4 Transformadores Elevadores

A tensao de geragdo em 6,9 kV sera elevada para 69 kV através de transformadores elevadores
instalados junto a casa de forga como segue.:.

8.2.4.1 Usina Hidrelétrica de Salgado |

Um transformador de forga, trifasico, 24/30 MVA, relacao 6,9-69 (+/- 2 X 2,5 %) kV, 60 HZ,
ONAN/ONAF, com TCs na bucha de alta relagao 300/150-5 A, classe de precisao 10B100.

8.2.4.2 Usina Hidrelétrica de Salgado I

Um transformador de forga, trifasico, 23/29 MVA, relacao 6,9-69 (+/- 2 X 2,5 %) kV, 60 HZ,
ONAN/ONAF, com TCs na bucha de alta relagao 300/150-5 A, classe de precisdo 10B100.

8.2.5 Sistema de Servicos Auxiliares de Corrente Alternada

O Sistema de Servigos Auxiliares de Corrente Alternada é constituido por transformadores de
servigos auxiliares, quadros de distribuigdo das usinas hidrelétricas e grupos diesel geradores.
As tensbes de utilizagao para os servigcos auxiliares de corrente alternada é de 380/220 Vca.

Em cada usina o sistema de servigos auxiliares de corrente alternada, na tensdo de 380/220 V,
trifasico sera constituido por:

8.2.5.1 Usinas Hidrelétricas de Salgado | e Salgado I
Conforme diagrama unifilar n® EN.B/II.DS.EL.0002 - pagina 153 do caderno de desenhos.
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— um transformador trifasico, 6.900-380/220 Vca, 250 kVA, seco, AN, encapsulados em epoxi,
conforme norma NBR10295, completo com todos os acessoérios de norma, transformador de
corrente de neutro;

— um quadro de distribuicdo de corrente alternada QDCA, completo com alimentadores
provenientes do transformador de servigos auxiliares, alimentador proveniente do grupo
diesel gerador, disjuntor de interligacdo, alimentadores de cargas, demarradores de
motores, transformadores de corrente, sistema de protecao, sistema de medicao, sistema de
intertravamento;

— um grupo diesel gerador trifasico, 125 kVA, 380/220 Vca, completo com painel PCGD com
alimentador para QDCA, transformadores de corrente, sistema de protegéo, sistema de
medigao, sistema de intertravamento.

8.2.6 Sistema de Servicos Auxiliares de Corrente Continua

O sistema de servicos auxiliares de corrente continua sera constituido por carregadores de
baterias, baterias e quadros de distribui¢ao.

As tensodes de utilizacdo para os servicos auxiliares de corrente continua é de 125 Vcc para
comando, controle e protecdo, a tensdo 48 Vcc a ser utilizada em telecomunicagdo sera
proveniente de conversores 125-48 Vcc a ser instalado nos quadros de telecomunicacgao.

O sistema de servigos auxiliares de corrente continua, na tensao de 125 Vcc, positivo e negativo
isolados de cada Usina Hidrelétrica sera constituido por:

— dois carregadores de baterias entrada trifasica 380 Vca, saida 125 Vcc, 10 kVA, 75 A,
alimentados através do QDCA, com unidade de diodos de queda;

— duas baterias com 60 elementos tensdo nominal 125 V, 350 Ah/10horas, alimentada pelos
carregadores;

— um quadro de distribuicdo de corrente continua QDCC, completo com alimentadores
provenientes dos retificadores através da unidade de diodos de queda, alimentadores de
cargas, shunt, sistema de protecéo, sistema de medicéo.

8.2.7 Sistema de lluminacao e Tomadas

O sistema de iluminagao proporcionara o iluminamento adequado as diversas areas da Usina
hidrelétrica, dimensionado de acordo com a importancia do ambiente atendido ou do tipo de
servico que determinado equipamento realiza, levando-se em conta que, em certos ambientes,
um nivel minimo de iluminamento devera ser mantido sob quaisquer condi¢bes de operagéo,
bem como o regime de operagao nao assistida.

Na area interna da Usina hidrelétrica havera dois niveis de iluminamento com valores definidos
de acordo com a NBR-5413, um, para operagédo normal, e outro, para servigcos de manutengao,
além de iluminagado suplementar localizada, quando necessario. A iluminagcdo de emergéncia,
nas areas onde podem ser realizados servigos, sera dimensionada para niveis de 30 lux.

Além do previsto acima havera iluminacdo de balizamento nas areas externas e onde possa
ocorrer circulagdo de pessoal, a iluminagdo sera projetada para garantir um iluminamento
minimo de 5 lux. Nas areas com quadros elétricos, vestiarios e sala de baterias, sera previsto um
iluminamento minimo de 150 lux, além de iluminamento localizado de 350 lux para a sala de
controle, bem como a possibilidade de instalagdo de projetores portateis.

Serao instaladas nas areas externas:

— Projetores de uso interno ou externo para lampada vapor de sédio 400W, instalado nas
estruturas;

12
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Serao instaladas nas areas internas da Usina hidrelétrica:

— Luminéria de sobrepor/embutir (2x) 40 W, para uso interno, instalada na sala de painéis
elétricos, sala de controle, vestiarios e sala de quadros elétricos;

— Luminaria para lampada incandescente (1x) 150 W para uso interno, instalada na area do
grupo diesel gerador e compressor;

— Luminaria para lampada incandescente (1x) 150 W, a prova de gases e vapores, para uso
interno, instalada na sala de baterias;

— Tomadas para distribuicdo de energia na Usina hidrelétrica em circuito monofasico 220 Vca;

— Tomadas para distribuicdo de energia na Usina hidrelétrica em circuito trifasico 380 Vca.
8.2.8 Sistema de Vias de Cabos

O sistema de vias de cabos das usinas hidrelétricas devera ser implantado em bandejas de ago
galvanizado, largura 500 mm, aba 150 mm e em eletrodutos flexiveis com conectores para
ligacdo aos equipamentos e motores.

Internamente as bandejas, os cabos deverdo ser suportados e separados em niveis de acordo
com fungdes especificas (média tensio/baixa tensdo ca/controle/telecomunicagao).

Os eletrodutos para acoplamento aos equipamentos também deverdo conter cabos de mesma
funcao.
8.2.9 Sistema de Fiagao

O sistema de fiagdo compreendera o conjunto de cabos e fios isolados necessarios a
interligacdo dos equipamentos, entre os equipamentos e o sistema de protecdo e entre os
equipamentos e o sistema de controle. Estdo considerados todos os cabos utilizados na
distribuicdo de energia, comando, controle, protecéo, telefonia e iluminagao.

Serao considerados na definicdo dos cabos os seguintes requisitos gerais:
— resisténcia térmica;

— resisténcia mecéanica;

— resisténcia a umidade e aos agentes externos;

— resisténcia ao fogo e caracteristicas de ndo propagacao de chama;

— caracteristicas de dobramento e flexibilidade.
8.2.9.1 Tipos de Cabos

As categorias de cabos séo as seguintes:

— Cabos de Controle, serao cabos com isolamento termoplastico ou termoestavel, classe 600
V, multipolares, blindados ou ndo, com condutores de cobre;

— Cabos de iluminagcao, serdo cabos com isolamento termoplastico de PVC, classe 600 V,
podendo ser unipolares ou multipolares, com condutores de cobre témpera mole, e bitola
minima de 2,5 mm?;

— Cabos de energia, em baixa tenséo (0,6 a 1 kV) serao cabos de trés condutores com se¢ao
minima de 4 mm? e maxima de 50 mm? e cabos de 1 condutor para se¢des superiores a 50
mm?;

— Cabos de energia em média tensdo (maior que 1 kV), serdo cabos de um condutor com
secdo minima de 25 mm?;

13



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco - Projeto Basico

— Cabos tipo telefénico, multipares, blindados para Sistema de Controle Digital.

Serao utilizados cabos de quatro condutores para ligacdo de transformadores de instrumentos,
cabos de até doze condutores para os sistemas de controle de 125 Vcc e cabos de até 50 pares
no Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC).

Os cabos serdo dimensionados de acordo com suas aplicagdes, respeitando-se as quedas
maximas de tensbes ditadas por normas ou suportadas pelas cargas, e pelas elevagdes
maximas de temperatura em regime e em condi¢gdes de curto-circuito. Porém, em qualquer
condicdo, as quedas de tensdo entre os terminais de saida dos transformadores de servicos
auxiliares e as cargas serdo no maximo de 6% sobre o valor nominal, para circuitos de
iluminacéo, 8%, para outras utilizagdes, respeitando-se uma queda parcial de 2% nos circuitos
terminais de iluminacdo. Os circuitos terminais para motores serdo dimensionados para no
minimo 125% do valor nominal da corrente de carga.

8.2.10 Sistema de Aterramento

O sistema de aterramento foi dimensionado conforme norma IEEE 80/1976 levando em
consideracdo um solo com resistividade de 1.000 Qm.

Para calculo da resisténcia de aterramento da instalagdo, bem como de potenciais perigosos,
nas usinas hidrelétricas e subestagdes, no projeto executivo, deveréo ser realizadas medi¢des
para obtencdo da resistividade do solo na regido das instalagdes, através do método de
WERNER.

As usinas hidrelétricas foram providas de um sistema de aterramento constituido por cabos de
cobre nu sobre o solo escavado interconectados por soldagem decorrente de processo
exotérmico, interligacdao da malha com as ferragens estruturais também através de conexdes
exotérmicas.

Os condutores principais que sobem para os niveis superiores serdo conectados a placas de
aterramentos, possibilitando a conexdo dos equipamentos e partes metalicas ndo energizaveis
ao sistema de aterramento.

A bitola minima dos condutores principais foi adotada em 95 mm? em funcdo dos esforcos
mecanicos do langamento e instalagao.

No dimensionamento do cabo da malha foi adotado um tempo de eliminagao da falta de um (01)
segundo, para calculo dos potenciais devera ser adotado um tempo de falta de 0,5 segundos.

As estruturas e partes metalicas nao energizadas dos equipamentos serdo conectadas a malha
de aterramento por meio de cabos de cobre nu de bitola minima 25 mm3.

A malha tera caracteristicas suficientes para garantir que as diferengas de potencial locais se
situem dentro dos limites aceitaveis por norma inclusive no tocante a resisténcia de aterramento.

O sistema de aterramento das usinas hidrelétricas serao interligados ao sistema de aterramento
das subestacoes.

8.2.11 Sistema de Protegcdao Atmosférica

Todas as usinas deverao ter seus equipamentos e instalagdes protegidas contra descargas
atmosféricas.

Para tanto deverao ser empregadas hastes, para-raios e utilizados cabos guarda em posi¢des
estudadas para que se consiga uma protecdo adequada a todas as instalagées.

Todos os equipamentos utilizados para a protecdo atmosférica deverdo ser rigidamente
conectados na malha de terra da usina hidrelétrica.
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8.3 Estruturas de Controle

O sistema de servigos auxiliares de corrente alternada de cada estrutura de controle sera
alimentado através de um circuito proveniente de concessionaria local e um circuito proveniente
de grupo diesel gerador.

As caracteristicas do sistema sao:

—  Tens@o NOMINGAl ......coooi i 380/220 Vca
—  FOMMAaGA0 ... Trifasico+Neutro
e (= Te (U 11 L] - TP 60 Hz
—  C0rrente NOMINGAL ... ..ot e e e e e e s e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeas 100 A
— Corrente de CUurto CirCUIO .....cooee e 10 kKA

Em cada estrutura de controle o sistema de servigos auxiliares de corrente alternada, na tenséo
de 380/220 V, trifasico sera constituido por:

— um transformador trifasico com tensdo secundaria 380/220 Vca, 30 kVA, seco, AN,
encapsulados em epédxi, conforme norma NBR10295, completo com todos os acessorios de
norma, transformador de corrente de neutro;

— um quadro de distribuicao de corrente alternada QDRE, completo com alimentador
proveniente do transformador de servigos auxiliares, alimentador proveniente do grupo
diesel gerador, alimentadores de cargas, demarradores de motores da central oleodinémica,
transformadores de corrente, sistema de protegcido, sistema de medicdo, sistema de
intertravamento, com espaco para instalacdo de uma UAC de fornecimentos do sistema de
comando e controle;

— um grupo diesel gerador trifasico, 32 kVA, 380/220 Vca, completo com painel PCGD com
alimentador para QDRE, transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de
medicao, sistema de intertravamento.

8.3.1 Sistema de lluminag¢ao e Tomadas

O sistema de iluminagao proporcionara o iluminamento adequado as diversas areas da estrutura
de controle.

Na casa com central oleodinamica e quadro elétrico, o nivel de iluminamento previsto é de 150
lux, na area externa o nivel previsto € de 15 lux.

Serao instaladas nas areas externas e internas:

— Projetores de uso externo para lampada vapor de sédio 250W, instalado nas estruturas;

— Luminaria de sobrepor/embutir (2x) 40 W, para uso interno;

— Tomadas para distribuicdo de energia na Usina hidrelétrica em circuito monofasico 220 Vca;

— Tomadas para distribuicdo de energia na Usina hidrelétrica em circuito trifasico 380 Vca
8.3.2 Sistema de Vias de Cabos

O sistema de vias de cabos das estruturas de controle devera ser implantado em eletrodutos de
aco galvanizado e em eletrodutos flexiveis com conectores para ligacdo aos equipamentos e
motores
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8.3.3 Sistema de Fiagao

O sistema de fiagdo compreendera o conjunto de cabos e fios isolados necessarios a
interligacdo dos equipamentos, entre os equipamentos e o sistema de protegcdo, entre os
equipamentos e o sistema de controle. Estdo considerados todos os cabos utilizados na
distribuicdo de energia, comando, controle, protecao, telefonia e iluminacao.

Serao considerados na definicao dos cabos os seguintes requisitos gerais:
— resisténcia térmica;

— resisténcia mecanica;

— resisténcia a umidade e aos agentes externos;

— resisténcia ao fogo e caracteristicas de ndo propagacéo de chama;

— caracteristicas de dobramento e flexibilidade.

8.3.3.1 Tipos de Cabos

As categorias de cabos sao as seguintes:

— Cabos de Controle, serao cabos com isolamento termoplastico ou termoestavel, classe 600
V multipolares, blindados ou ndo, com condutores de cobre;

— Cabos de iluminagao, serdao cabos com isolamento termoplastico de PVC, classe 600 V,
podendo ser unipolares ou multipolares, com condutores de cobre témpera mole, e bitola
minima de 2,5 mm?;

— Cabos de energia, em baixa tensao, (0,6 a 1 kV), serdo cabos de trés condutores com secao
minima de 4 mm? e maxima de 50 mm? e, cabos de 1 condutor para secdes superiores a 50
mm?;

— Cabos tipo telefénico, multipares, blindados para Sistema de Controle Digital.

Os cabos serdo dimensionados de acordo com suas aplicagdes, respeitando-se as quedas
maximas de tensbes ditadas por normas ou suportadas pelas cargas, e pelas elevagdes
maximas de temperatura em regime e em condi¢gdes de curto-circuito. Porém, em qualquer
condicao, as quedas de tensao entre os terminais de saida dos transformadores de distribuigcao
€ as cargas serdo no maximo de 6% sobre o valor nominal, para circuitos de iluminagdo, 8%,
para outras utilizagbes, respeitando-se uma queda parcial de 2% nos circuitos terminais de
iluminagdo. Os circuitos terminais para motores serdo dimensionados para no minimo 125% do
valor nominal da corrente de carga.

8.3.4 Sistema de Aterramento

O sistema de aterramento considerado foi o de triangulo de terra.

O sistema de aterramento constituido por hastes de aterramento, cabos de cobre nu
interconectados por soldagem decorrente de processo exotérmico.

As estruturas e partes metalicas nao energizadas dos equipamentos e cercas, serdo conectadas
ao sistema de aterramento por meio de cabos de cobre nu de bitola minima 25 mm?2.

8.3.5 Sistema de Protecdao Atmosférica

A estrutura de controle devera ter seus equipamentos e instalagdes protegidas contra descargas
atmosféricas.

Para tanto deverao ser empregados para-raios tipo Franklin em posi¢cdes estudadas para que se
consiga uma protecado adequada a todas as instalagoes.
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Todos os equipamentos utilizados para a protegcdo atmosférica deverdo ser rigidamente
conectados ao sistema de aterramento da estrutura de controle.

8.3.6 Tomadas D’agua de Uso Difuso

O sistema de servigos auxiliares de corrente alternada de cada tomada d’agua de uso difuso
sera alimentado através de 01 (um) circuito proveniente de concessionaria local e 01 (um)
circuito proveniente de grupo diesel gerador.

As caracteristicas do sistema sao:

—  Tens@o NOMINGAl ..o 380/220 Vca
—  FOMMAaGA0 ... Trifasico+Neutro
—  FreqUeNCIa ... 60 Hz
— Corrente de Curto CirCUIO ......cceeeiie e 10 KA

Em cada tomada d’agua de uso difuso o sistema de servigos auxiliares de corrente alternada, na
tensao de 380/220 V, trifasico sera constituido por:

— um transformador trifasico com tensao secundaria 380/220 Vca, poténcia de acordo com o
tipo de tomada d’agua de uso difuso, seco, AN, encapsulados em epdxi, conforme norma
NBR10295, completo com todos os acessoérios de norma, transformador de corrente de
neutro;

— um quadro de distribuicdo de corrente alternada QDUD, completo com alimentador
proveniente do transformador de servigos auxiliares, alimentador proveniente do grupo
diesel gerador, alimentadores de cargas, demarradores de motores das bombas,
transformadores de corrente, sistema de protecdo, sistema de medicao, sistema de
intertravamento, com espaco para instalacdo de uma UAC de fornecimentos do sistema de
comando e controle;

— um grupo diesel gerador trifasico, 32 kVA, 380/220 Vca, completo com painel PCGD com
alimentador para QDUD, transformadores de corrente, sistema de protecao, sistema de
medicao, sistema de intertravamento.

8.3.7 Sistema de lluminacao e Tomadas

O sistema de iluminagao proporcionara o iluminamento adequado as diversas areas da tomada
d’agua de uso difuso.

Na tomada d’agua de uso difuso, o nivel de iluminamento previsto € de 150 lux para area interna
€ na area externa o nivel previsto é de 15 lux.

Serao instaladas nas areas externas e internas:

— Projetores de uso externo para lampada vapor de sddio 250 W, instalado nas estruturas;

— Luminaria de sobrepor/embutir (2x) 40 W, para uso interno;

— Tomadas para distribuicdo de energia na Usina hidrelétrica em circuito monofasico 220 Vca;

— Tomadas para distribuicdo de energia na Usina hidrelétrica em circuito trifasico 380 Vca
8.3.8 Sistema de Vias de Cabos

O sistema de vias de cabos das tomadas d’agua de uso difuso devera ser implantado em
eletrodutos de aco galvanizado e em eletrodutos flexiveis com conectores para ligacdo aos
equipamentos e motores
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8.3.9 Sistema de Fiagcao

O sistema de fiagcdo compreendera o conjunto de cabos e fios isolados necessarios ‘a
interligacdo dos equipamentos, entre os equipamentos e o sistema de protecdo e entre os
equipamentos e o sistema de controle. Estdo considerados todos os cabos utilizados na
distribuicdo de energia, comando, controle, protecao, telefonia e iluminagao.

Serao considerados na definicao dos cabos os seguintes requisitos gerais:
— resisténcia térmica;

— resisténcia mecanica;

— resisténcia a umidade e aos agentes externos;

— resisténcia ao fogo e caracteristicas de ndo propagacéo de chama;

— caracteristicas de dobramento e flexibilidade.

8.3.9.1 Tipos de Cabos

As categorias de cabos sao as seguintes:

— Cabos de Controle, serao cabos com isolamento termoplastico ou termoestavel, classe 600
V multipolares, blindados ou ndo, com condutores de cobre;

— Cabos de iluminagao, serdao cabos com isolamento termoplastico de PVC, classe 600 V,
podendo ser unipolares ou multipolares, com condutores de cobre témpera mole, e bitola
minima de 2,5 mm?;

— Cabos de energia, em baixa tensao, (0,6 a 1 kV), serdo cabos de trés condutores com secao
minima de 4 mm? e maxima de 50 mm? e cabos de um condutor para seg¢des superiores a
50 mm?;

— Cabos tipo telefénico, multipares, blindados para Sistema de Controle Digital.

Os cabos serdo dimensionados de acordo com suas aplicagdes, respeitando-se as quedas

maximas de tensbes ditadas por normas ou suportadas pelas cargas, e pelas elevagdes

maximas de temperatura em regime e em condi¢gdes de curto-circuito. Porém, em qualquer

condicado, as quedas de tensao entre os terminais de saida dos transformadores de distribuigcao

e as cargas serdo no maximo de 6% sobre o valor nominal, para circuitos de iluminagao, 8%,

para outras utilizagbes, respeitando-se uma queda parcial de 2% nos circuitos terminais de

iluminagéo. Os circuitos terminais para motores serdo dimensionados para no minimo 125% do
valor nominal da corrente de carga.

8.3.10 Sistema de Aterramento

O sistema de aterramento considerado foi o de triangulo de terra.

O sistema de aterramento constituido por hastes de aterramento, cabos de cobre nu
interconectados por soldagem decorrente de processo exotérmico.

As estruturas e partes metalicas ndo energizadas dos equipamentos e cercas serdo conectadas
ao sistema de aterramento por meio de cabos de cobre nu de bitola minima 25 mm?2.

8.3.11 Sistema de Protegcdao Atmosférica

As tomadas d’agua de uso difuso deverdo ter seus equipamentos e instalagbes protegidas
contra descargas atmosféricas.

Para tanto deverdo ser empregados para-raios tipo Franklin em posi¢do estudada para que se
consiga uma protecado adequada a toda instalagao.
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Todos os equipamentos utilizados para a protegcdo atmosférica deverdo ser rigidamente
conectados ao sistema de aterramento da tomada d’agua de uso difuso.
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