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APRESENTACAO

A empresa KL Servicos de Engenharia S.A., com sede na Avenida Senador
Virgilio Tavora, n°® 1701, salas 906 a 908, Fortaleza — CE, é responsavel pela
elaboracdo do Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade de
Umburanas, no Estado da Bahia, em atendimento ao Contrato N° 0.06.08.0018-00,
firmado com a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do

Parnaiba — CODEVASF.

O

relatério ora apresentado € parte integrante do Projeto Basico, que é

composto dos seguintes volumes:

O

Volume 1 — Projeto Hidraulico, Arquiteténico e Civil:
Tomo | — Memorial Descritivo e Calculos Hidraulicos;
Tomo Il — Desenhos;

Volume 2 — Projeto Elétrico:

Tomo | — Memorial Descritivo e de Calculo;

Tomo Il — Desenhos;

Volume 3 — Projeto Estrutural:

Tomo | — Memorial Descritivo e de Calculo;

Tomo Il — Desenhos;

Volume 4 — Avaliacdo Socio-Ambiental;

Volume 5 — Relacéo de Servi¢cos e Materiais, Quantitativos e Orgcamento;
Volume 6 — Especificagdes;

Volume 7 — Estudo de Viabilidade Econdmico Financeira;
Volume 8 — Manual de Operacéo e Manutencéo;

Volume 9 — Desapropriacdes.

presente tomo refere-se ao relatério de Memorial Descritivo e Célculos do

Projeto Elétrico e de Automacéao.
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1 — SISTEMA ELETRICO DA ESTACAO ELEVATORIA EEE-01
1.1 - OBJETIVO

O objetivo deste documento € apresentar de acordo com as Normas Técnicas da
COELBA e da Legislacdo em vigor, o Projeto Elétrico da Estacdo Elevatéria EEE-01 do
Sistema de Esgotamento Sanitario de UMBURAMAS.

1.2 — SUPRIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

A Estacéo Elevatéria EEE-01 tera como fonte de suprimento o sistema de Baixa
Tensao da concessionaria local, no caso a COELBA, com tensdo nominal de operacao
380/220V. O sistema de suprimento devera esta dimensionado para a operacao
continua de 2 (dois) motores de inducgédo trifasicos, utilizados no acionamento de
bombas submersas, poténcia de 10CV, sendo um reserva, e de aproximadamente
5,3KVA de Servicos Auxiliares para as cargas de iluminacdo e tomadas da Estacao
Elevatoria.

1.3 - CARGA INSTALADA
A Estacao Elevatéria EEE-01 possui a seguinte previsao de carga instalada:
a) 2 (dois) motores de 10CV, sendo um reserva,;
b) 5,3KVA para os Servigos Auxiliares (380/220V).

1.4 — DEMANDA MAXIMA

A Estacdo Elevatoria EEE-01 tem uma previsdo de 13,21kW de demanda
maxima, oriunda da operagcdo concomitante de um motor de 10CV, e das cargas de
iluminacéo e tomadas conforme abaixo.

Demonstrativo de calculo:

a) 1 motor de 10CV................... 9,96KVA X 0,88 = 8,76kW ( ver item 9)
b) lluminagao interna.................. 1,212kW

c) lluminacédo externa.................. 0,9kwW

d) Tomadas..........cccevvvieeeeerennnnnnn. 2,4kW

Demanda maxima = 8,76+1,212+0,9+2,4=13,27kW
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1.5 — CONDICOES DE SERVICO

Os equipamentos instalados na Estacdo Elevatoria EEE-01 estardo submetidos
as seguintes condi¢fes de servico:

AlITUAE. ... abaixo de 1000m
Temperatura ambiente Maxima...........ccccccvvvvceiiieineeeeeenn, 45°C
Temperatura média diaria...........ccceceeeeiiiiinieeeeeeeeeieeeiieeiins 30°C

Umidade Relativa do ar...........ccceevvvvveviiviiiiiiiie e superior a 90%
AIMOSTEIA. ...ttt salina

1.6 — CRITERIO DE PROJETO

Trata o projeto objeto deste documento, de uma instalagdo elétrica de baixa
tensdo (380/220V) de uma Estacdo Elevatéria EEE-01 do sistema de Esgotamento
Sanitario de Umburamas, concebida e projetada conforme as Normas Técnicas
Brasileiras, e da norma da concessionaria COELBA “Fornecimento de Energia Elétrica
em Tensdo Secundaria de Distribuicdo a Edificacdes Individuais”.

1.7 — CARACTERISTICA DO SISTEMA ELETRICO TRIFASICO PRIMARIO DE
DISTRIBUICAO

Classe de iSolamento............ueeeeiiiiiiiieeieeeeeeeceeeeeeiiiiiis 15kV

Nivel basico de isolamento.............cccvvviiieiiieiiieeeeeennn, 95kV (1,2 x 50us)
Tensdao suportavel onda cortada..............cccevvvevvnnnnnns 110kV (t=2us)
Tensao suportavel a frequéncia industrial................... 34kV (60s)
Tensdo nominal de operacao............cccccvvvvvveeeeeeeeeennn. 13,8kV

Nivel de curto-circuito SIMetrico.............ooeeeevvvvvvvnnnnne. 10kA

Fator de assimetria.........cccoeveiiiiiiiiiiiiie e 1,2

[ C=To (L= (o - U 60Hz
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1.8 — CARACTERISTICA DO SISTEMA ELETRICO TRIFASICO SECUNDARIO DE
DISTRIBUICAO

Nivel de iSolamento...........uevveeiiiiiiiiiiiiee e 750V

Tensao suportavel a freqiéncia nominal......................... 2000V ( 60seq)
Tensdo nominal de OpPeragao............cccevvveeveveeevvvnvnnieeenn, 380/220V

Nivel de curto-circuito SIMetrico.............ooeevvvvvvvvivvrinennnnn. 10kA

Fator de assimetria.........cooeuvvuvieiiiiiineee e 1,2

[ C=To (L= o - U 60Hz

1.9 — DIMENSIONAMENTO DO SUPRIMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA EEE-01

O suprimento da Estacao Elevatoria EEE-01 sera dimensionado para uma carga
maxima de 1 (hum) motor de inducao trifasico de 10CV, e de 5,3KVA de servicos
auxiliares, considerando um fator de poténcia de 0,85.

O motor de 10CV tera as seguintes caracteristicas:

1] o[ para acionamento de bombas submersas
Poténcia NOmMINal............ueeiiiiiiiii 10CV
TensS&0 NOMINAL........ciiiiiiiiiii e 380V
NUMEro de POIOS.......ccooieiiiiiiieeee e 4
ROAGED. ... 1740rpm
Rendimento com 100% da poténcia............ccccevvvvevvvnnnnns 84%
Fator de poténcia com 100% da poténcia....................... 0,88
Relagéo de partida Ipartida /Inominal ..............cccccvnnenn. 5,93

Pelos dados acima, a corrente nominal do motor de 10CV sera:

IM = 73(;[‘“’ [A] Logo IM = 73010 1513 a]
V3DV XFPXn \/3[1380x0,88x0,84
Em KVA, temos:
FF
v = V33XV FXIM Logo _ /3x380x1513 _ 0,96 [KVA]
1000 1000

11
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A poténcia total da carga em KVA da Estacéo Elevatéria EEE-01 sera a soma da
poténcia do motor de 10CV, mais os 5,3KVA dos servigos auxiliares, totalizando
15,26kVA.

1.10 — CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE BAIXA TENSAO DA ESTACAO
ELEVATORIA EEE-01

1.10.1 — Descricéo Geral

O sistema de bombeamento sera suprido através da tensdo secundaria de um
transformador abaixador 13800/380-220V do sistema de distribuicdo da concessionaria
na tensdo nominal de operagdo de 380V trifasico e 220V fase-terra. Serd projetada
uma ampliacdo da rede de baixa tenséo existente da concessionaria, conforme projeto
elétrico. Os motores de 10CV serdo acionados através de chave tipo SOFT STARTER.
O acionamento dos motores em questédo devera ser controlados por CLP (Controlador
Légico Programavel), cuja automacdo se dara através dos controles de nivel e da
l6gica de automacéo a ser definida pelo 6érgéo operador da Estacéo Elevatoria EEE-01.

1.10.2 — Caracteristicas dos Equipamentos da Estacd o de Bombeamento

1.10.2.1 — Motor Elétrico de 10CV

POLENCIA. ....eiiieiieiii e 10CV

LI o[ FE para acionamento de bombas submersas
TensSa0 NOMINAL.........ocoiiiiiiiiii s 380V
NUMEro de POIOS.......ccoe e 4
0] 7= o= [0 J SRR 1740rpm
Rendimento com 100% de carga.........cccoeeeeeeeeeeeveevnennnnnnns 84%
Fator de poténcia com 100% de carga..........ccceeeeeeeeveeene. 0,89
Relacao corrente de partida/corrente nominal.................. 5,93

1.10.2.2 — Quadro Geral de Baixa Tensao - QGBT (380/220V)

Na Casa de Comando da Estacéo Elevatéria EEE-01 tera um “Quadro Geral de
Baixa Tensdo — QGBT” o qual sera alimentado pelo “Quadro de Comando, Protecéo e
Supervisdo — QCPS” do Grupo Motor Gerador — GMG. Todas as derivacdes elétricas
devem ser realizadas a partir do QGBT: a alimentacéo de todo o sistema de iluminacao

12
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e tomadas, e a alimentacdo do Modulo de Comando de Motores — MCM que faz parte
integrante do QGBT.

O Quadro Geral de Baixa Tensdo — QGBT sera constituido de 2 (dois) mddulos
com dimensfes maximas de 800X600X2200mm, respectivamente largura,
profundidade e altura, conforme se segue:

— 1 (hum) moddulo de entrada e servigos auxiliares;

— 1 (hum) médulo de comando dos motores de 10CV, sendo que cada motor
ter4 sua protecdo individual, a chave de partida do tipo SOFT STARTER, e
um banco de capacitores para a compensagao de reativo.

Devido o quadro em questdo estar instalado em uma estacao de bombeamento,
o grau de protecdo dos mesmos deverd ser IP54. Os barramentos do Quadro Geral de
Baixa Tensédo - QGBT devera ser de cobre eletrolitico, totalmente protegido contra
contatos acidentais, dimensionado para 20% acima da corrente maxima, capacidade
de curto-circuito de 10kA, isolado para 750 V.

1.10.2.3 — O Mdédulo de Entrada do QGBT devera conter devidamente interligado os
seguintes equipamentos:

1 (hum) disjuntor de entrada trifasico, termomagnético, corrente nominal 63A,
capacidade de interrupcéo simétrica 10kA, isolamento para 500V;

— 1 (hum) interruptor diferencial residual — DR, tetrapolar, corrente nominal 63A,
corrente nominal residual 30mA, tenséo de operacédo de 100 até 400V;

— 1 (hum) dispositivo supressor de surto, modulo trifasico para sistemas de
alimentacdo com condutores fases (L1, L2, L3) e condutor neutro (N), classe 1
da PHOENIX CONTACT ou similar;

- 1 (hum) dispositivo supressor de surto, médulo trifasico para sistemas de
alimentacdo com condutores fases (L1, L2, L3) e condutor neutro (N), classe 2
da PHOENIX CONTACT ou similar;

- 1 (hum) voltimetro digital, escala 0-500V, exatiddo 1,2%, com leituras de
tensdo fase-fase e fase-neutro, completo de chave comutadora;

- 1 (hum) amperimetro digital, escala 0-60A, exatiddo 1,2%, com leitura de
corrente nas 3 ( trés ) fases;

13



KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

3 (trés) transformadores de corrente, relagdo 60/5A, exatidao 1,2C25,
isolamento 750V,

- 1 (hum) disjuntor tripolar, termomagnéticos, corrente nominal 50A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10kA, isolamento para 500V para
alimentacdo do Mddulo de Comando de Motores - MCM;

- 6 (seis) disjuntores monopolar, termomagnéticos, corrente nominal 16A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10kA, isolamento para 500V para
alimentacao do sistema de iluminacao (interna e externa), e reserva;

- 5 (cinco) disjuntores monopolar, termomagnéticos, corrente nominal 20A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10kA, isolamento para 500V para
alimentacao das tomadas e reserva;

- 3 (trés) disjuntores tripolar, termomagnéticos, corrente nominal 20A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10kA, isolamento para 500V para as
tomadas trifasicas e reserva no quadro;

1.10.2.4 — Mddulo de Comando de Motores do QGBT

O moddulo de comando dos motores de 10CV, deverd conter devidamente
interligado ao barramento de 380V, 0s seguintes equipamentos:

— 2 (duas) chaves seccionadora tripolar, abertura com carga, corrente hominal
de 63A, isolamento de 750V;

— 6 (seis) fusiveis tipo NH, de 35A, completo de base;

— 2 (duas) chaves do tipo SOFT STARTER para motor de 10CV, 380V, grau de
protecdo IP54, fonte chaveada microprocessada, com ajuste de tensdo de
partida por um tempo pré-determinado sendo garantido uma partida suave,
funcdo Kick Start (pulso de tensé&o na partida) para partida de cargas com
inércia elevada, reducdo rgpida da tensdo a um nivel ajustavel reduzindo
choques hidraulicos em sistemas de bombeamento, manutengédo da corrente
em um determinado valor por um tempo pré-definido, monitoramento de
funcdes e funcionamento por leds e relés, protecdo contra falta de fase,
sobrecorrente, subcorrente, e sobrecarga, diagnoéstico de falha em tiristores,
possuir contactor de bay-pass, rampa de aceleracdo com ajuste de 0,5 a
240S, rampa de desaceleragdo de 1 & 100s, limitagdo de corrente 1,5 a 5In, e
deve permitir até 10 partidas por hora. No moddulo devera também ser
instalado a compensacgéo de reativo com uma chave abertura com carga de
20A, 3 (trés) fusiveis tipo gL/gG de 10A, um contactor apropriado para

14
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chaveamento de bancos de capacitores comandado automaticamento por
contatos auxiliares dos contactores de bay-pass das chaves SOFT
STARTER, e um banco trifasico ligado em delta de 3,0KVAr conforme
DIAGRAMA UNIFILAR;

— 1 (hum) controlador l6gico programavel (CLP), com tensdo nominal de 220 V
+ 10%/-15%, sinalizacao por LEDS de presenca de tensao e defeito, memaria
estatica RAM de alta velocidade de 8 Kbytes, meméria EPROM, EEPROM ou
FLASH-EPROM para 8 Kbytes, circuito watch-dog proprio, interface serial
RS-232C para conexdo a microcomputador, memoria de programacao de 8
Kbytes, reldgio e calendario em tempo real por software e por hardware,
temporizadores e contadores com definicdo de 0,1 segundos, fun¢des légicas
AND, OR, OR-EXCLUSIVO, etc.,, 16 entradas digitais isoladas e
independentes, 16 saidas digitais, 220V, 2A, saidas do tipo relés, com
contatos secos isolados fisicamente;

— 1 (hum) disjuntor monopolar, termomagnéticos, corrente nominal 16A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10kA, isolamento para 500V para
alimentacao do CLP;

— 2 (dois) relés térmicos com faixa de ajuste de corrente de 11 a 17A;

— 2 (dois) contactores adequados para motor de 10CV, com a funcéo de “BAY-
PASS” das chaves SOFT STARTER.

Vale ressaltar que o fabricante do “Quadro Geral de Baixa Tensédo - QGBT”
devera submeter ao comprador os seguintes documentos para a devida analise, e se
for o caso, APROVACAO para a fabricacio:

Diagrama Unifilar;
Diagrama Trifilar;
Desenhos com vista externa e interna;
Relacédo dos componentes e os seus fabricantes;
Manual do CLP.
10.2.5 — Grupo Motor Gerador - GMG

O Grupo Motor Gerador - GMG devera atender integralmente as exigéncias de
operacdo da Estacdo Elevatéria EEE-01 no que diz respeito a partida do motor de
10CV e da operacao continua da estagdo. Vale ressaltar que o Quadro de Comando,
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Protecdo e Supervisdo - QCPS do GMG sera alimentado pelo Quadro de Protecéo de
Entrada (A-51 e E61 do ANEXO IIl da norma COELBA) da Estacao Elevatoria EEE-01,
e por sua vez, alimentard o Quadro Geral de Baixa Tensdo — QGBT. A Unidade de
Supervisdo de Corrente Alternada — USCA, instalada no QCPS devera efetuar todo o
controle do suprimento de energia, que normalmente é feito pela concessionaria, € no
caso de falta deste suprimento, transferir para o0 GMG que entrard em operacao
automaticamente. O sistema de controle ndo podera permitir em momento algum, a
ligacdo em paralelo dos 2 (dois) sistemas (concessiondria — GNG), devendo este
intertravamento ser do tipo eletromecanico.

O gerador devera ter as seguintes caracteristicas principais:

POLENCIA. ....cciiieeieiiiii e S50KVA

Fator de POIENCIA..........cooeoiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 0,8

Tens80 NOMINAL........coiiiiiiiiii e 380/220V
NUMEro de POIOS.......ccoe e 4

LIQAGAO. .. .cc e e i Estrela aterrada
Classe de iSOlamento...........uueeeiiniiiiieeie e H

I oJoJo [N o] o1=] = Tot= Lo Ju T Continua

Partida e desligamento..............eceeeiiiiiiniiiieiiieeeeeieiiiie Automatico

TIPO de CONLrole.. ... Micro processado
1 Fo] o) S A oleo diesel

1.11 - DIMENSIONAMENTO DO GRUPO MOTOR GERADOR

O Grupo Motor Gerador sera dimensionado de forma conservativa para a partida
através de chaves SOFT STARTER de um motor de 10CV, considerando a corrente de
partida 3,5 vezes a corrente nominal do motor, conforme se segue:

a) Corrente do motor na partida:

lp = 15,13 x 3,5 = 52,95[A]
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b) Poténcia aparente do motor na partida:

_ /3x380%52,95

= 34,85 [KVA]
1000

c) Poténcia ativa do motor na partida, considerando o fator de poténcia igual a
0,4:

Puw= 34,85 X 0,4 = 13,94 [kW]

Logo, atendendo aos padrdes comerciais 0 gerador serd de 50KVA com fator de
poténcia de no minimo 0,8. Vale ressaltar as devidas verificagdes do dimensionamento
do gerador:

— Poténcia aparente do gerador maior que a somatdria das poténcias da carga
Pc =50 [KVA] e Pc = 15,26 [KVA] condicdo satisfeita

— Poténcia ativa do gerador maior que a poténcia ativa do motor no momento
da partida

Pc =50 X 0,8 =40[kW] e Py= 34,85 X 0,4 = 13,94[kW] condic¢do satisfeita

— Relacdo corrente de partida do motor menor que 2,5 vezes a corrente
nominal do gerador

_ 50x1000

\/3x380

lp = 15,13 x 3,5 = 52,95[A] e Ig =7597[A] logo Ip/lg=0,70 condigcao

satisfeita.
1.12 — DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Todos os condutores serdo de cobre, ttmpera mole, encordoamento classe 2,
flexivel, isolacdo em composto termoplastico a base de Cloreto de Polivinila (PVC),
para temperatura de operacdo de 70°C conforme NBR 7287, isolamento 750V, tipo
FOREPLAST BWF da PHELPS DODGE ou similar.

1.12.1 — Interligacéo entre o Quadro de Protecdo de  Entrada - QPE e o Quadro de
Comando, Protecao, e Supervisdo - QCPS do GMG

A distancia entre o Quadro de Protecéo de Entrada - QPE localizado no poste do
Ponto de Entrega e o Quadro de Comando, Prote¢éo, e Supervisdo — QCPS do GMG é
de aproximadamente 5m. Esta interligacdo serd feita com 4 (quatro) condutores
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isolados, sendo 3 (trés) para fases e 1 (hum) para o neutro. A maneira de instalar sera
em eletroduto enterrado no solo (maneira de instalar ‘D’ da norma IEC-364-5-523).

Corrente a ser considerada sera a do GMG a qual atende superando ao que
estabelece a norma da COELBA para o caso (16 mm?):

S = 50 [KVA]

 _ 50x1000

V/3x380

= 7597 Al

Para a corrente acima referida, os cabos serdo de 25mm?, com capacidade de
corrente de 86[A].

Considerando a poténcia aparente da Estacdo Elevatéria EEE-01 (15,26KVA), e
0s critérios de queda de tenséo, onde a mesma néo deve ser superior a 2% em regime
normal de operacéo, e 4% na partida do motor de 10CV, temos:

_ Fc(Ixdx100)
Vn

AV , onde:

AV= Queda de tensado em porcentagem

FC=Fator de queda de tensao do cabo adotado em V/A*km
| = Corrente maxima passante pelo cabo em A
d=comprimento do condutor em Km

V = Tenséao entre fases em V

_ 1,369(23,43x0,005x100)
380

AV =0,042%

Na partida do motor de 10CV temos:

v = 1:369(52,95x0,005x100)
380

A =0,09%

Logo o dimensionamento do cabo esta adequado.
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1.12.2 — Interligacdo do Quadro de Comando, Protecd o0, e Supervisdo - QCPS do
GMG ao Quadro Geral de Baixa Tensdo — QGBT

A distancia entre o Quadro de Comando, Protecao, e Supervisdo do GMG e o
Quadro Geral de Baixa Tensédo € de aproximadamente 2m. Esta interligacdo sera feita
com 4 (quatro) condutores isolados, sendo 3 (trés) para fases e 1 (hum) para o neutro.
A maneira de instalar sera em eletroduto enterrado no solo (maneira de instalar ‘D’ da
norma IEC-364-5-523).

Corrente a ser considerada sera a do GMG a qual atende superando ao que
estabelece a norma da COELBA para o caso (16 mm?):

S = 50 [KVA]

| = 50x1000

\/§x380

Para a corrente acima referida, os cabos serdo de 25mm?, com capacidade de
corrente de 86[A].

= 7597 Al

Considerando a poténcia aparente da Estacdo Elevatéria EEE-01 (15,26KVA), e
0s critérios de queda de tenséo, onde a mesma néo deve ser superior a 2% em regime
normal de operacéao, e 4% na partida do motor de 10CV, temos:

AV :M ' onde:

Vn
AV= Queda de tensdo em porcentagem
FC=Fator de queda de tensao do cabo adotado em V/A*km
| = Corrente maxima passante pelo cabo em A
d=comprimento do condutor em Km
V = Tens&o entre fases em V

_ 1,369(23,43x0,002x100)

AV =0,017%
380
Na partida do motor temos:
AV = L369(52,9:;<(()),002x100) - 0,038%

Logo o dimensionamento do cabo esta adequado.
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1.12.3 — Interligagdo do Médulo de Comando dos Moto  res - MCM aos Motores de
10CV

A distancia entre o Modulo de Comando dos Motores ao mais distante motor é
de aproximadamente 17m. Esta interligacdo sera feita com 3 (trés) condutores
isolados, sendo o aterramento realizado direto na malha de terra. A maneira de instalar
sera em eletroduto enterrado no solo (maneira de instalar ‘D’ da norma IEC-364-5-523).

Corrente a ser considerada sera a do motor:

_ 736010
/3 [1380x0,88%0,84

IM =1512 [A]

Para a corrente acima referida, os cabos serdo de 10mm?, com capacidade de
corrente de 52[A].

Sob o ponto de vista dos critérios de queda de tensédo, onde a mesma nao deve
ser superior a 2% em regime normal de operacéo, e 4% na partida do motor de 10CV,
temos:

AV :M ' onde:

Vn
AV= Queda de tensado em porcentagem
FC=Fator de queda de tensao do cabo adotado em V/A*km
| = Corrente maxima passante pelo cabo em A
d=comprimento do condutor em Km
V = Tenséao entre fases em V

_ 3,318(15,12x0,017x100)
380

AV =0,22%

Na partida do motor temos:

_3,318(52,95x0,017x100)
380

AV =0,78%

Logo o dimensionamento do cabo esta adequado.
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1.13 — SISTEMA DE AUTOMACAO DA ESTACAO ELEVATORIA E EE-01

O sistema de automacao da estacdo acima referida no que se refere a l6gica de
programacao € responsabilidade da empresa que irA operar o sistema. Porém,
informamos que para o conjunto dos 2 (dois) motores de 10CV foi especificado um
CPL (Controlador Loégico Programavel) o qual podera controlar automaticamente
através de sinais do relé de nivel do reservatério a partida e o desligamento dos
motores, bem como, do rodizio automatico de operacdo dos mesmos.

1.14 — DIAMETRO NOMINAL DOS ELETRODUTOS

Atendendo a Norma Técnica COELBA “FORNECIMENTO DE ENERGIA
ELETRICA EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO A EDIFICACOES
INDIVIDUAIS” o didmetro de todos os eletrodutos (PVC rigido) das interligacdes abaixo
relacionadas deverao ser de 50mm (1.1/2 polegada):

a) Ponto de Entrega ao Quadro de Medicdo e ao Quadro de Protecao de Entrada;

b) Quadro de Protecdo de Entrada ao Quadro de Comando, Protecdo, e

Supervisdo do GMG;

c) Quadro de Comando, Protecédo, e Supervisdo do GMG ao Quadro Geral de

Baixa Tensao;

d) Médulo de Comando de Motores aos Motores de 10CV.

Todos os demais eletrodutos utilizados na Estagdo Elevatoria EEE-01, o
diametro devera ser de 32mm (1 polegada).

Calculo da Area Utilizada nos Eletrodutos:

Para o sistema de forca, o cabo utilizado é de 25mm? com raio do condutor de
2,95mm, logo S=PI X 2,95% = 27,34mm? como s&o 4 condutores por eletroduto a area
total ocupada seré 109,36 mm?. O eletroduto possui um raio de 25mm, logo S=PI X 25°
= 1963,49 mm?. Neste caso s6 é utilizado 5,57% da area do eletroduto.

Para o sistema de iluminacdo e demais interligacdes, o cabo utilizado € de
2,5mm? com raio do condutor de 0,99mm, logo S=PI X 0,99 = 3,07mm? como Sd0 no
méximo 6 condutores por eletroduto a area total ocupada sera 18,42mm?. O eletroduto
possui um raio de 16mm, logo S=PI X 16® = 804,25mm? . Neste caso s6 é utilizado
2,3% da area do eletroduto.
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1.15 - SISTEMA DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento da subestacdo sera constituido de 3 (trés) hastes de
terra tipo copperweld de 5/8” x 2,40m, interligadas em linha com espacamento de 3m
entre si, com cabo de cobre nu de 35mm?, devendo a resisténcia de terra ser menor ou
igual a 10 [ohms] em qualquer época do ano.

Todos os quadros, motores e partes metalicas da Estacdo Elevatéria EEE-01
deveréo ser aterrados no sistema de aterramento em questao.

1.16 — DIMENSIONAMENTO DA COMPENSACAO DE REATIVO DOS MOTORES DE
10CV

a) Poténcia ativa do motor:

P = 9,96KVA X 0,88 = 8,76[KW]

b) Poténcia reativa do motor:

Q1 =8,76 X tg(arccos0,88) = 4,73[KVAr]

c) Poténcia reativa para um fator de poténcia de 0,94:

Q2= 8,76 X tg(arccos0,94) =3,18[KVAr]

d) Diferenca da poténcia reativa:
Q3 =4,73 - 3,18 = 1,55[KVAr]

Devera no caso ser utilizado banco de capacitores de 3KVAr, atendendo aos
padrées comerciais, devidamente protegido por fusiveis gL/gG del0A.

1.17 — ILUMINACAO INTERNA

A iluminacéo interna da casa de comando, bem como, da casa do gerador da
Estacdo EEE-01 sera feita com luminarias para sobrepor, vedadas, para 2 (duas)
lampadas do tipo florescente de 32W, corpo em aco galvanizado com pintura
eletrostatica em pd poliéster epdxi. O refletor sera em aluminio anodizado de alta
pureza e refletancia, com grau de pureza de 99,85%. O difusor em policarbonato
transparente, medida externa LXCXH=318X1315X60mm, soquetes em policarbonato,
com contatos em bronze fosforoso, modelo LBRV232 da LUMICENTER ou similar.
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Foi utilizado para o calculo da iluminagdo em questdo, o “SOFT” da
LUMICENTER, sendo obtido um nivel médio de iluminancia para a casa do gerador de
692,38 lux, e para a casa de comando 587,71 lux. Segue em anexo a este memorial o
projeto completo, com os documentos abaixo relacionados:

a) Projeto Luminotécnico;
b) Tomografia Luminotécnica,
c) Gride de lluminancia.

1.18 - ILUMINA(;AO EXTERNA

A iluminacéo externa se fara através de luminarias série SV 70251 de fabricacdo
Tecnowatt, completa de lampada a vapor de sédio de 100W, instalada a uma altura de
5m em poste de concreto armado duplo “T” de 8m, tipo D, resisténcia nominal de
150daN.

A luminaria possui as seguintes caracteristicas:

a) Elevada eficiéncia luminosa;

b) Desenho de linhas modernas;

c) Facilidade de limpeza e manutencéao;

d) Refletor de aluminio estampado. Polido quimicamente e anodizado;

e) Equipamento auxiliar e base para relé fotoelétrico incorporado, formando um
conjunto unico;

f) Fixacéo em encaixe liso, para bragos de 48mm de diametro externo;
g) Grau de protecéo IP64;

h) Filtro de carvao ativado para equalizacdo das pressdes externas e internas,
minimizando a penetracdo de contaminante e a depreciacdo luminosa do
sistema atico.

23



KL ENGENHARIA
ISO 9001:20C0
1.19 - MEMORIAL DESCRITIVO E CALCULOS DA ELETRIFICAGAO DA ESTACAO
ELEVATORIA DE ESGOTO 01 - EEE-01

1.19.1 — Memorial Descritivo e calculos da eletrifi ~ cacdo da estacao elevatéria de
esgoto EEE-01

1.19.1.1 — Finalidade do Projeto

O presente projeto tem por finalidade, dimensionar uma rede de media tensao,
com implantacdo de (03) trés Postes de media tensdo e instalacdo de um
transformador de 30KVA trifasico, para atender a Estacédo Elevatéria de Esgoto 01 —
EEE-01 que ira bombear os efluentes gerados na sede urbana do municipio de
Umburanas - BA .

1.19.1.2 — Uso da Energia

A energia sera utilizada na iluminacdo da estacdo elevatéria e no
bombeamento de esgoto da cidade, dando condicbes para que 0 mesmo seja
encaminhado para seu destino de forma adequada.

1.19.1.3 — Descricao Geral do Sistema

Trata-se de uma rede de media tensédo trifasica e implantacdo de (03) trés
postes de media e baixa tenséo. Tudo deve ser projetado e construido obedecendo aos
critérios e decisdes técnicas dos padrdes de obras e projetos da Coelba.

A obra a ser construida tera as seguintes caracteristicas: 10m de rede de Media
Tensédo Trifasica, e implantacdo de quatro postes e instalacdo de uma transformador
de 30KVA trifasico .

Todos os materiais empregados nesta obra serdo de boa qualidade, sendo seus
fabricantes cadastrados na Coelba.

1.19.1.4 — Protecao
PROTEQAO PRIMARIA CONTRA CURTO-CIRCUITO

A protecado primaria sera feita através de chave fusivel indicadora unipolar, com
corrente nominal de 400 A, classe de isolamento 15kv, com capacidade de ruptura
minima de 10ka, com elo fusivel padrdo COELBA.
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PROTECAO SECUNDARIA CONTRA SOBRE-CORRENTE E CURTO-C IRCUITO

CARACTERISTICAS DA CHAVE INDICADORA FUSIVEL UNIPOLA R

Corrente Tensao .o A Capacidade
. . Tens&o Maxima N.B.I Frequéncia
Nominal Nominal de ruptura
A KV KA KV HZ KA
100 15 17,5 95 60 10,0

PROTECAO SECUNDARIA CONTRA CURTO-CIRCUITO

Disjuntores termomagnéticos com classe de isolamento de 1kv, capacidade de
ruptura simétrica de 5ka, com aplicacdo nas subestacdes com segue conforme abaixo
indicado:

CARACTERISTICAS DA CHAVE INDICADORA FUSIVEL UNIPOLA R

Frequéncia
Subestacéo Disjuntor (A) | Tipo de Classe Fabricante a Condutor
HZ Isolado
30 kva 70 A TRIPOLAR SIEMENS 60 25mm

PROTECAO PRIMARIA CONTRA SOBRE-TENSAO

Para-raio tipo valvula, classe de isolamento 15kv, capacidade de ruptura
simétrica 12ka.

1.19.1.5 — Transformacéo

Transformador de distribuicdo tipo trifasico com refrigeracdo a 6leo mineral, com
capacidade de 30 kva. Transformacgao: (13.800 x 220/380V), frequiéncia nominal 60Hz.

1.19.1.6 — Aterramento

O aterramento sera feito com 3 hastes, vergalhdo de aco cobreado de 5/8 x
2,40m, interligados entre si e a parte a ser aterrada (neutro do transformador, carcaca
do transformador e quadro de medicéo).

1.19.2 — Memorial de Calculos

A demanda sera calculada segundo a SM04.08.01.003-02. A demanda sera
dada por:

D=AXFD.DIV/FP = KVA
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Sendo:

D = Demanda em KVA

A = Carga em KW dos Consumidores
FD.DIV = Fator de demanda diversificada
FP = Fator de Poténcia

A demanda sera calculada aplicando sobre a carga dada em KW dos
consumidores, o fator de demanda diversificado, levando em consideracdo o fator de
poténcia da rede considerada.

SMO04.08.01.003—- 02

FD.DIV COSUMIDOR
1 e Um consumidor uma carga
0,85 --mmm e e Um consumidor / diversas cargas
0,70-=-mmmmmmmm e e Diversos consumidores / diversas cargas

DE ACORDO COM A N.T. SM04.08.01.003-TEMOS:

D =(0,77a+ 0,77b + 0,95d + I,2e + f + g) YKVA
Fp
D = Demanda Total da instalagdo em KVA,;

a = Demanda das poténcias em KW, para iluminacdo e tomadas de uso geral
(ventiladores,maquinas de calcular, televisdo, som etc.) calculada conforme tabela I,

Fp= Fator de poténcia da instalacdo de iluminacdo e tomadas. Seu valor sera
determinado em funcé&o do tipo de iluminacgéo e reatores utilizados;

b = Demanda de todos os aparelhos de aquecimento em KVA, calculada
conforme tabela 1;

¢ = Demanda de todos os aparelhos de ar condicionados em KW, calculada
conforme tabela 2;

d = Poténcia nominal das bombas de agua, em KW,
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e = Demanda de todos os elevadores em KW, conforme tabela 3;
O valor de F devera ser determinado pela expressao;
F=> (0,87 Pnm x Fu x Fs)
Pmn — poténcia nominal dos motores em cv utilizados em processo industrial,
Fu — fator de utilizacdo dos motores, fornecido na Tabela 4;
Fs — fator de simultaneidade dos motores, fornecido na Tabela 5;
G - outras cargas nao relacionadas em KVA.

Neste caso o projetista deve estipular o fator de demanda caracteristico das
mesmas.

1.19.2.1 — Calculo da Queda de Tenséao

A gueda de tenséao sera calculada pela férmula dada a seguir, sendo a queda de
tensdo no ponto mais desfavoravel do sistema sera de 4,5%.

AV% =L/100x(D+C/2)xG

G = Coeficiente de queda de tensao
L = Comprimento do trecho em metros
C = Carga distribuida em KVA no trecho

AV% = Queda de tensao Percentual.
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2 — SISTEMA ELETRICO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ES GOTOS - ETE
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2 — SISTEMA ELETRICO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ES GOTOS - ETE
2.1 - OBJETIVO

O objetivo deste documento € apresentar de acordo com as Normas Técnicas da
COELBA e da Legislacdo em vigor, o Projeto Elétrico da Estacdo de Tratamento de
Esgoto ETE do Sistema de Esgotamento Sanitario de UMBURAMAS.

2.2 — SUPRIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

A Estacdo de Tratamento ETE tera como fonte de suprimento o sistema de
Baixa Tensdo da concessionaria local, no caso a COELBA, com tensdo nominal de
operacdo 380/220V. O sistema de suprimento estd dimensionado para a operacao
continua do sistema de iluminagdo e tomadas da Casa de Operagdo, bem como, da
iluminacdo da Lagoa de Estabilizagé&o.

2.3 — CARGA INSTALADA
A Estacao de Tratamento ETE possui a seguinte previsdo de carga instalada:
a) lluminacéo interna e externa da Casa de Operacao;
b) Tomadas da Casa de Operacéo;
¢) lluminacdo da Lagoa de Estabilizacao.
2.4 — DEMANDA MAXIMA

A Estacdo de Tratamento ETE tem uma previsdao de 10,96kW de demanda
maxima, oriunda da operacao concomitante das iluminacdes interna e externa da Casa
de Operacdo mais tomadas, e da iluminacdo da Lagoa de Estabilizagcdo conforme
abaixo.

Demonstrativo de calculo:

a) lluminacdo da Lagoa de Estabilizag8o..........ccccceeeeveeenneennn. 2,20kwW
b) lluminacao interna da Casa de Operacgao..........cccceeeeeeeennnn. 0,96kW
c) lluminacédo externa da Casa de Operagao............cceeeeeeennnn. 0,60kW
A) TOMAAS.....uuii e eeaans 7,2kW

Demanda maxima = 2,20+0,96+0,60+7,20=10,96kW
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2.5 — CONDICOES DE SERVICO

Os equipamentos instalados na Estacao de Tratamento ETE estardo submetidos
as seguintes condi¢fes de servico:

AlITUTE. ... abaixo de 1000m
Temperatura ambiente Maxima............cccccvvvciiineeneeeeenn. 45°C
Temperatura média diaria...........ccceceeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeieniins 30°C

Umidade Relativa do ar............ccceevvvveeeiiiiiiiiiiie e superior a 90%
AIMOSTEIA. ...ttt salina

2.6 — CRITERIO DE PROJETO

Trata o projeto objeto deste documento, de uma instalagdo elétrica de baixa
tensdo (380/220V) de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE do sistema de
Esgotamento Sanitario de UMBURAMAS, concebida e projetada conforme as Normas
Técnicas Brasileiras, e da norma da concessionaria COELBA “Fornecimento de
Energia Elétrica em Tensdo Secundaria de Distribuicdo a Edificacdes Individuais”.

2.7 — CARACTERISTICA DO SISTEMA ELETRICO TRIFASICO PRIMARIO DE
DISTRIBUICAO

Classe de iSolamento............uevueiiiiiiiieeieeeeeeeieeeeeeiiiiiies 15kV

Nivel basico de isolamento.............cccvvviiieiiieiiieeeeeennn, 95kV (1,2 x 50us)
Tenséao suportavel onda cortada...............cccevvvevennnnnns 110kV (t=2us)
Tensao suportavel a frequéncia industrial................... 34kV (60s)
Tensdo nominal de operacao............cccccvvvvvvieeeeeeeenennn. 13,8kV

Nivel de curto-circuito SIMetrico..............oeeeevvvvvvvnnnnne. 10kA

Fator de assimetria.........cccooeeeviiiiiiiiiiiie e 1,2

[ C=To (L= o - U 60Hz
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2.8 — CARACTERISTICA DO SISTEMA ELETRICO TRIFASICO SECUNDARIO DE
DISTRIBUICAO

Nivel de iSolamento............uuvviiiiiiiiieiiieee e 750V

Tenséao suportavel a freqiéncia nominal..............c.......... 2000V ( 60seq)
Tensdo nominal de OpPeragao...........ccccevveeeeeveeevvnnvnnninenn 380/220V

Nivel de curto-Circuito SIMetrico.............ooeeeevivvvvvvririieennne. 10kA

Fator de assimetria.......cccceeeeerieiiiieceee e 1,2

FreqQUENCIA. .....evevieeeiee e 60Hz

2.9 — DIMENSIONAMENTO DO SUPRIMENTO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTO - ETE

O suprimento da Estacdo de Tratamento ETE sera dimensionado para uma
carga maxima oriunda dos sistemas de iluminacdo da Casa de Operacédo e da Lagoa
de Estabilizacdo, mais 100% da carga de tomadas da Casa de Operacao,
considerando um fator de poténcia da instalacdo de 0,8. Pelo exposto temos:

a) lluminacdo da Lagoa de Estabilizag8o..........ccccceeeeveeeeenennnn. 2,20/0,8 = 2,75KVA
b) lluminacao interna da Casa de Operacgao..........cccceeeeeeeennnn. 0,96/0,8 = 1,20KVA
c) lluminacédo externa da Casa de Operagao............cceeeeeeennnn. 0,60/0,8 = 0,75KVA
(0 ) I 0] 3 =T F= 1 SO URPPPR 7,20/0,8 = 9,00KVA

A poténcia aparente maxima da Estacdo de Tratamento ETE sera a soma das
poténcias acima, totalizando 13,7KVA.

2.10 — CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE BAIXA TENSAO DA ESTACAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTO ETE

2.10.1 — Descricao Geral

O sistema de bombeamento sera suprido através da tensdo secundaria de um
transformador abaixador 13800/380-220V do sistema de distribuicdo da concessionaria
na tensdo nominal de operagdo de 380V trifasico e 220V fase-terra. Serd projetada
uma ampliacdo da rede de baixa tensdo existente da concessionaria, conforme projeto
elétrico.
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2.10.2 — Caracteristicas do Quadro Geral de Baixa T ensédo - QGBT da Estagéo de
Tratamento de Esgoto ETE

Na Casa de Operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE ter4d um
“Quadro Geral de Baixa Tensdo — QGBT” o qual sera alimentado pelo “Quadro de
Protecdo de Entrada - QPE” localizado no poste de entrada do ponto de entrega da
concessionaria. Todas as derivacdes elétricas devem ser realizadas a partir do QGBT:
a alimentacéo de todo o sistema de iluminacédo e tomadas da Casa de Operacéo, e a
iluminacdo da Lagoa de Estabilizagé&o.

O Quadro Geral de Baixa Tensdo — QGBT sera constituido de 1 (hum) mddulo
com dimensdes maximas de 500X400X600mm, respectivamente largura, profundidade
e altura.

O Quadro Geral de Baixa Tensao - QGBT devera conter devidamente interligado
0S seguintes equipamentos:

— 1 (hum) disjuntor de entrada trifasico, termomagnético, corrente nominal 40A,
capacidade de interrupcéo simétrica 10kA, isolamento para 500V;

— 1 (hum) interruptor diferencial residual — DR, tetrapolar, corrente nominal 40A,
corrente nominal residual 30mA, tenséo de operacédo de 100 até 400V;

— 1 (hum) dispositivo supressor de surto, modulo trifasico para sistemas de
alimentacdo com condutores fases (L1, L2, L3) e condutor neutro (N), classe
1 da PHOENIX CONTACT ou similar;

— 1 (hum) dispositivo supressor de surto, modulo trifasico para sistemas de
alimentacdo com condutores fases (L1, L2, L3) e condutor neutro (N), classe
2 da PHOENIX CONTACT ou similar;

— 6 (seis) disjuntores monopolar, termomagnéticos, corrente nominal 16A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10kA, isolamento para 500V para
alimentacao do sistema de iluminagéo (interna e externa) e tomadas da Casa
de Operacao, e reserva;

— 3 (trés) disjuntores tripolar, termomagnéticos, corrente nominal 20A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10kA, isolamento para 500V para
alimentacao da iluminacdo da Lagoa de Estabilizacdo e reserva;

— 1 (hum) banco de capacitores trifasico de 3KVAr completo de protecéo
através de disjuntor tripolar, termomagnético, corrente nominal de 16A,
capacidade de interrupcéo simétrica de 10kA, isolamento para 500V.
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Vale ressaltar que o fabricante do “Quadro Geral de Baixa Tensédo - QGBT”
devera submeter ao comprador 0s seguintes documentos para a devida analise, e se
for o caso, APROVACAO para a fabricacao:

Diagrama Unifilar;

Diagrama Trifilar;

Desenhos com vista externa e interna;

Relacédo dos componentes e os seus fabricantes.
2.11 — DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

Todos os condutores serdo de cobre, témpera mole, encordoamento classe 2,
flexivel, isolacdo em composto termoplastico a base de Cloreto de Polivinila (PVC),
para temperatura de operagcdo de 70°C conforme NBR 7287, isolamento 750V, tipo
FOREPLAST BWF da PHELPS DODGE ou similar.

2.11.1 — Interligacdo entre o Quadro de Protecdo de  Entrada - QPE e o Quadro
Geral de Baixa Tensado — QGBT

A distancia entre o Quadro de Protecéo de Entrada - QPE localizado no poste do
Ponto de Entrega e o Quadro Geral de Baixa Tensao - QGBT é de aproximadamente
9m. Esta interligagéo seré feita com 4 (quatro) condutores isolados, sendo 3 (trés) para
fases e 1 (hum) para o neutro. A maneira de instalar serd em eletroduto enterrado no
solo (maneira de instalar ‘D’ da norma IEC-364-5-523).

Corrente a ser considerada sera a poténcia aparente maxima da instalacdo a
qual atende ao que estabelece a norma da COELBA:

S = 13,7 [kVA]

137x1000

=—————— =20,81A]
\/§x380

Para a corrente acima referida, os cabos serdo de 10mm?, com capacidade de
corrente de 52[A].

Considerando a poténcia aparente da Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE
(13,7KVA), e os critérios de queda de tensdo, onde a mesma ndo deve ser superior a
2% em regime normal de operacéo, temos:

33



KL ENGENHARIA

ISO 9001:2000

_ Fe(Ixdx100)
Vn

AV= Queda de tensdo em porcentagem

AV , onde:

FC=Fator de queda de tenséo do cabo adotado em V/A*km
| = Corrente maxima passante pelo cabo em A
d=comprimento do condutor em Km

V = Tens&o entre fases em V

_3,318(20,81x0,009x100)
380

AV =0,16%

Logo o dimensionamento do cabo esta adequado.

2.11.2 — Interligacdo do Quadro Geral de Baixa Tens &o — QGBT ao Sistema de
lluminacdo da Lagoa de Estabilizacao

Para efeito de calculo, vamos considerar a carga de iluminag&o concentrada no
extremo do circuito, assim a distancia entre o Quadro Geral de Baixa Tensao a esta
aludida carga € de aproximadamente 352m. Esta interligacédo sera feita com 4 (quatro)
condutores isolados, sendo 3 (trés) para fases e 1 (hum) para o neutro. A maneira de
instalar serd em eletroduto enterrado no solo (maneira de instalar ‘D’ da norma IEC-
364-5-523).

Corrente a ser considerada sera a somatoria das luminarias do circuito, no caso
10 luminérias:

P = (12 X 100)/1000 = 1,2 [KW]

1,2x1000
= 25 =228 A
\/3x380x0,8

Para a corrente acima referida, os cabos serdo de 10mm?, com capacidade de
corrente de 52[A].

Considerando a corrente no sistema de iluminagéo, e os critérios de queda de
tensdo, onde a mesma nédo deve ser superior a 2% em regime normal de operacéo,
temos:

_ Fc(Ixdx100)
Vn

AV , onde:
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AV= Queda de tensdo em porcentagem

FC=Fator de queda de tensao do cabo adotado em V/A*km
| = Corrente maxima passante pelo cabo em A
d=comprimento do condutor em Km

V = Tenséao entre fases em V

_ 3318(2,28x0,352x100)
380

AV

=0,7%

Logo o dimensionamento do cabo esta adequado.
2.12 — DIAMETRO NOMINAL DOS ELETRODUTOS

Atendendo a Norma Técnica COELBA “FORNECIMENTO DE ENERGIA
ELETRICA EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO A EDIFICAGOES
INDIVIDUAIS” o diametro de todos os eletrodutos (PVC rigido) das interligacdes
abaixo relacionadas deveréo ser de 50mm (1.1/2 polegada):

a) Ponto de Entrega ao Quadro de Medicdo e ao Quadro de Protecdo de
Entrada;

b) Quadro de Protecéo de Entrada ao Quadro Geral de Baixa Tenséo.

Todos os demais eletrodutos utilizados na Estagdo de Tratamento — ETE, o
diametro devera ser de 32mm (1 polegada).

Calculo da Area Utilizada nos Eletrodutos:

Para o sistema de forca, o cabo utilizado é de 10mm? com raio do condutor de
1,86mm, logo S=PI X 1,86° = 10,87mm? como s&o 4 condutores por eletroduto a area
total ocupada sera 43,48 mm?. O eletroduto possui um raio de 25mm, logo S=PI X 257
= 1963,49 mm?. Neste caso s6 é utilizado 2,21% da &area do eletroduto.

Para o sistema de iluminacdo e demais interligacdes, o cabo utilizado € de
2,5mm? com raio do condutor de 0,99mm, logo S=PI X 0,992 = 3,08mm? como s&0 no
maximo 6 condutores por eletroduto a &rea total ocupada sera 18,48mm?. O eletroduto
possui um raio de 16mm, logo S=PI X 16® = 804,25mm? . Neste caso s6 é utilizado
2,3% da area do eletroduto.
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2.13 — SISTEMA DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento da subestacéo sera constituido de 3 (trés) hastes de
terra do tipo “COPPERWELD” de 5/8” x 2,40m, interligadas em linha com espagamento
de 3m entre si, com cabo de cobre nu de 35mm?, devendo a resisténcia de terra ser
menor ou igual a 10 [ohms] em qualquer época do ano.

O Quadro Geral de Baixa Tensdo - QGBT da Estacdo de Tratamento - ETE
devera ser aterrado no sistema de aterramento em questao.

2.14 — DIMENSIONAMENTO DA COMPENSA(;AO DE REATIVO DA INSTALA(;AO
a) Poténcia ativa da instalagao:
P = 13,7KVA X 0,8 = 10,96[KW]
b) Poténcia reativa da instalacao:
Q1 =10,96 X tg(arccos0,8) = 8,22[KVAr]
c) Poténcia reativa para um fator de poténcia de 0,94:
Q2=10,96 X tg(arccos0,92) = 4,6 7[KVAr]
d) Diferenca da poténcia reativa:
Q3 = 8,22 — 4,67 = 3,55[KVAI]

Deverd no caso ser utilizado banco de capacitores de 3KVAr, atendendo aos
padrées comerciais, devidamente protegido por disjuntor de 16A.

2.15 — ILUMINACAO INTERNA DA CASA DE OPERACAO

A iluminacéo interna da Casa de Operacdo da Estacédo de Tratamento ETE sera
feita com luminarias para sobrepor, vedadas, para 2 (duas) lampadas do tipo
florescente de 32W, corpo em aco galvanizado com pintura eletrostatica em po
poliéster epoxi. O refletor sera em aluminio anodizado de alta pureza e refletancia, com
grau de pureza de 99,85%. O difusor em policarbonato transparente, medida externa
LXCXH=318X1315X60mm, soquetes em policarbonato, com contatos em bronze
fosforoso, modelo LBRV232 da LUMICENTER ou similar.

Foi utilizado para o calculo da iluminacdo em questdo, o “SOFT” da
LUMICENTER, sendo obtido um nivel médio de iluminancia para todos os
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compartimentos da casa. Segue em anexo a este memorial o projeto completo, com os
documentos abaixo relacionados:

a)
b)

c)

Projeto Luminotécnico;
Tomografia Luminotécnica,

Gride de lluminancia.

2.16 — ILUMINACAO DA LAGOA DE ESTABILIZACAO

A iluminacdo externa da Lagoa de Estabilizacdo se fara através de luminarias
série SV 70251 de fabricagdo Tecnowatt, completa de lampada a vapor de sodio de
100W, instalada a uma altura de 5m em poste de concreto armado duplo “T” de 8m,
tipo D, resisténcia nominal de 150daN, e distanciadas entre si de 50m.

a) A luminaria possui as seguintes caracteristicas:

b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

Elevada eficiéncia luminosa;

Desenho de linhas modernas;

Facilidade de limpeza e manutencéo;

Refletor de aluminio estampado. Polido quimicamente e anodizado;

Equipamento auxiliar e base para relé fotoelétrico incorporado, formando um
conjunto Unico;

Fixacdo em encaixe liso, para bracos de 48mm de diametro externo;
Grau de protecéo IP64;

Filtro de carvao ativado para equalizacdo das pressdes externas e internas,
minimizando a penetracdo de contaminante e a depreciacdo luminosa do
sistema otico.
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2.17 — MEMORIAL DESCRITIVO E CALCULOS DA ELETRIFICACAO DA ESTACAO
DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE

2.17.1 — Memorial Descritivo
2.17.1.1 — Finalidade do Projeto

O presente projeto tem por finalidade, dimensionar uma rede de media tensao,
com implantacdo de (10) dez Postes de media e baixa tensédo e instalacdo de um
transformado de 15KVA trifasico, para atender a Estacdo Tratamento de Esgoto — ETE
que ira tratar os esgotos gerados na sede urbana do municipio de Umburanas - BA.

2.17.1.2 — Uso da Energia

A energia serd utilizada na iluminacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto
da cidade, dando condi¢des para que a referida estacdo opere de forma adequada o
sistema.

2.17.1.3 — Descricao Geral do Sistema

Trata-se de uma rede de media tensédo trifasica e implantacdo de (10) dez
postes de media e baixa tensédo. Tudo deve ser projetado e construido obedecendo aos
critérios e decisdes técnicas dos padrdes de obras e projetos da Coelba.

A obra a ser construida ter4 as seguintes caracteristicas: 656mts de rede de
Media Tensdo Trifasica, e implantacdo de (10) dez postes e instalagdo de uma
transformador de 15KVA trifasico.

Todos os materiais empregados nesta obra serdo de boa qualidade, sendo seus
fabricantes cadastrados na Coelba.

2.17.1.4 — Protecéao
PROTECAO PRIMARIA CONTRA CURTO-CIRCUITO

A protecado primaria sera feita através de chave fusivel indicadora unipolar, com
corrente nominal de 400 A, classe de isolamento 15kv, com capacidade de ruptura
minima de 10ka, com elo fusivel padrao COELBA.
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PROTECAO SECUNDARIA CONTRA SOBRE-CORRENTE E CURTO-C IRCUITO

CARACTERISTICAS DA CHAVE INDICADORA FUSIVEL UNIPOLA R

Corrente Tens&o . . Capacidade
; . Tens&o Maxima N.B.I FreqgUéncia
Nominal Nominal de ruptura
A KV KA KV HZ KA
100 15 17,5 95 60 10,0

PROTECAO SECUNDARIA CONTRA CURTO-CIRCUITO

Disjuntores termomagnéticos com classe de isolamento de 1kv, capacidade de
ruptura simétrica de 5ka, com aplicacdo nas subestacdes com segue conforme abaixo
indicado:

CARACTERISTICAS DA CHAVE INDICADORA FUSIVEL UNIPOLA R

Freqiiéncia
Subestacéo Disjuntor (A) | Tipo de Classe Fabricante Condutor
HZ Isolado
15 kva 40 A TRIPOLAR SIEMENS 60 25mm

PROTECAO PRIMARIA CONTRA SOBRE-TENSAO

Para-raio tipo valvula, classe de isolamento 15kv, capacidade de ruptura
simétrica 12ka.

2.17.1.5 — Transformacéao

Transformador de distribuicdo tipo trifasico com refrigeracdo a 6leo mineral, com
capacidade de 15 kva. Transformacgao: (13.800 x 220/380V), frequiéncia nominal 60Hz.

2.17.1.6 — Aterramento

O aterramento sera feito com 3 hastes, vergalhdo de aco cobreado de 5/8 x
2,40m, interligados entre si e a parte a ser aterrada (neutro do transformador, carcaca
do transformador e quadro de medicéao).

2.17.2 — Memorial de Célculos

A demanda sera calculada segundo a SM04.08.01.003-02. A demanda sera
dada por:

D=AXFD.DIV/FP = KVA
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Sendo:
D = Demanda em KVA
A = Carga em KW dos Consumidores
FD.DIV = Fator de demanda diversificada
FP = Fator de Poténcia

A demanda sera calculada aplicando sobre a carga dada em KW dos
consumidores, o fator de demanda diversificado, levando em consideracdo o fator de
poténcia da rede considerada.

SMO04.08.01.003- 02

FD.DIV COSUMIDOR
1 e Um consumidor uma carga
0,85 --mmm e e Um consumidor / diversas cargas
0,70-=-mmmmmmmm e e Diversos consumidores / diversas cargas

DE ACORDO COM A N.T. SM04.08.01.003-TEMOS:

D =(0,77a+ 0,77b + 0,95d + I,2e + f + g) YKVA
Fp
D = Demanda Total da instalagdo em KVA,;

a = Demanda das poténcias em KW, para iluminacdo e tomadas de uso geral
(ventiladores,maquinas de calcular, televisdo, som etc.) calculada conforme tabela I,

Fp= Fator de poténcia da instalacdo de iluminacdo e tomadas. Seu valor sera
determinado em funcé&o do tipo de iluminacgéo e reatores utilizados;

b = Demanda de todos os aparelhos de aquecimento em KVA, calculada
conforme tabela 1;

¢ = Demanda de todos os aparelhos de ar condicionados em KW, calculada
conforme tabela 2;

d = Poténcia nominal das bombas de agua, em KW,

e = Demanda de todos os elevadores em KW, conforme tabela 3;
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O valor de F devera ser determinado pela expressao;
F=> (0,87 Pnm x Fu x Fs)
Pmn — poténcia nominal dos motores em cv utilizados em processo industrial;
Fu — fator de utilizacdo dos motores, fornecido na Tabela 4;
Fs — fator de simultaneidade dos motores, fornecido na Tabela 5;
G - outras cargas nao relacionadas em KVA.

Neste caso o projetista deve estipular o fator de demanda caracteristico das
mesmas.

2.17.2.1 — Célculo da Queda de Tensao

A gueda de tenséao sera calculada pela férmula dada a seguir, sendo a queda de
tensdo no ponto mais desfavoravel do sistema sera de 4,5%.

AV% =L/100x(D+C/2)xG

G = Coeficiente de queda de tensao
L = Comprimento do trecho em metros
C = Carga distribuida em KVA no trecho

AV% = Queda de tensao Percentual.
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TABELA 1 — Fator de Demanda de Aparelhos de Aquecim

(Chuveiro, Fogdo, Assadeira, Etc.)

Numero de Fator de Demanda %
Aparelhos Pot. Div Pot. Div

até 3,5kw acima de 3,5kw

1 80 80

2 75 65

3 70 55

4 66 50

5 62 45

6 59 43

7 56 40

8 53 36

9 51 35

10 49 34

11 47 32

12 45 32

13 43 32

14 41 32

15 40 32

16 39 28

17 38 28

18 37 28

19 36 28

20 35 28

21 34 26

22 33 26

23 32 26

24 31 26

25 30 26

26 a 30 30 24

31a40 30 22

41 a 50 30 20

51a60 30 18

61 a mais 30 16
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TABELA 2 — Fator de Demanda para Condicionadores de  Ar

Numero de Aparelhos Fator de Demanda %

lal0 100

11a20 86
21a30 80
31a40 78

41 a 50 75
51a75 70

76 a 100 65

Acima de 100 60

TABELA 3 — Fator de Demanda para Elevadores

N°de Elevadores por Bloco Fator de Demanda %

Numero de Aparelhos Fator de Demanda %
1 80
2 70
3 65
4 60
5 50
Acima de 5 45

TABELA 4 — Fator de Utilizacao - FU

Aparelhos FU

Fornos a resisténcia, 1
secadores, caldeiras

Fornos de inducao 1
Motores de 3/4 - 2,5 cv 0,70
Motores de 3 - 15 cv 0,83
Motores de 20 - 40 cv 0,85
Acima de 40 cv 0,87

Soldadores 1

Retificadores 1
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TABELA 5 — Fator de Simultaneidade - FS

Aparelhos Numero de Aparelhos
2 4 5 8 10 15 20 15

Motores: 3/4-2,5¢cv | 0,85 | 0,80 | 0,75 0,70 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,40
Motores: 3 - 15 cv 0,85 0,80 0,75 0,75 0,70 | 0,65 | 0,55 | 0,45
Motores: 20-40cv | 0,80 | 080 | 0,80 | 0,75 | 0,65 | 0,60 | 0,60 | 0,50
Acima de 40 cv 0,90 | 080 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60
Retificadores 0,90 | 0,90 | 0,85 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70
Soldadores 045 | 045 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,30 | 0,30 | 0,30

Fornos resistivos 1 1 - - - - - -

Fornos de inducao 1 1 - - - - - -
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ANEXO 2 — ILUMINACAO INTERNA DA ELEVATORIA EEE-01
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GRIDE DE ILUMINANCIA
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TOMOGRAFIA LUMINOTECNICA
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PROJETO LUMINOTECNICO

AMBIENTE . Casa de Comando e Gerador EEE-01

DIMENSOES DO AMBIENTE INDICE DE REFLEXAO
Largura s 4.00 m Teto - 50,0 %
Comprimento : 6,00 m Paredes : 30,0 %
Altura : 2,50 m Chéo g 10,0 %

PARAMETROS PARA CALCULO

Plano de Trabalho 3 0,80m
Distancia do Teto até a Luminaria : 0,00m
Fator de Depreciagao : 0,85
LUMINARIA
Modelo da Luminaria . LSS232
Quantidade : 8 %
Fluxo Total da Luminaria © 4700 Im )
ESPECIFICACAO

Luminaria para 2x32/36W, de sobrepor; corpo em chapa de ago galvanizado com pintura eletrostatica em pd
poliéster epdxi; refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza e refletancia, com grau
de pureza de 99,85%; medida externa LxCxH = 252x1370x77 mm; soquetes em policarbonato, com
contatos em bronze fosforoso; modelo LSS232.

RESULTADO CROQUI DE DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS

[luminéncia Média: 694,55 lux




KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

ANEXO 3 — ILUMINACAO INTERNA ETE



KL ENGENHARIA BANHEIRO

SO 2001:2000

GRIDE DE ILUMINANCIA

0 1 2
0

193 205 216 227 238 248 257 265 271 275 278 279 278 275 271 265 257 248 238 227 216 205 193

201 213 225 237 248 258 268 276 282 286 289 291 289 286 282 276 268 258 248 237 225 213 201

207 220 232 244 255 266 276 284 290 295 298 300 298 295 290 284 276 266 255 244 232 220 207

212 225 238 250 261 272 282 290 296 300 304 306 304 300 296 290 282 272 261 250 238 225 212

216 229 242 253 264 275 284 292 297 302 305 307 305 302 297 292 284 275 264 253 242 229 216

219 232 244 255 266 275 283 290 296 300 303 305 303 300 296 290 283 275 266 255 244 232 219

220 233 245 255 265 P73 281 287 293 297 300 301 300 297 293 287 281 273 265 255 245 233 220

220 233 245 255 265 P73 281 287 293 297 300 301 300 297 293 287 281 273 265 255 245 233 220

219 232 244 255 266 275 283 290 296 300 303 305 303 300 296 290 283 275 266 255 244 232 219

216 229 242 253 264 275 284 292 297 302 305 307 305 302 297 292 284 275 264 253 242 229 216

212 225 238 250 261 272 282 290 296 300 304 306 304 300 296 290 282 272 261 250 238 225 212

207 220 232 244 255 266 276 284 290 295 298 300 298 295 290 284 276 266 255 244 232 220 207

201 213 225 237 248 258 268 276 282 286 289 291 289 286 282 276 268 258 248 237 225 213 201

193 205 216 227 238 248 257 265 271 275 278 279 278 275 271 265 257 248 238 227 216 205 193

e e
0 1

2

Ponto de maior iluminéncia do gride : 307 lux
Ponto de menor iluminancia do gride 193 lux



KL ENGENHARIA

SO 2001:2000

BANHEIRO
r
1000 lux
0 1 2
07:‘HH‘HH‘HH‘\H\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\lH‘HI\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘:70
E ;: 750 lux
E ;: 500 lux
1— =P
E ;: 250 lux
;‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\H\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘;
0 1 2
0 lux
Escala 1:20

1 luminaria modelo LSS232 (4.700 Im
lluminancia Média 262,44 lux



KL ENGENHARIA

SO 2001:2000

PROJETO LUMINOTECNICO

BANHEIRO

AMBIENTE : BANHEIRO

DIMENSOES DO AMBIENTE INDICE DE REFLEXAO
Largura 2,50m Teto 50,0 %
Comprimento : 1,50 m Paredes 30,0 %
Altura 2,80 m Chao 10,0 %

PARAMETROS PARA CALCULO

Plano de Trabalho 0,80m
Distancia do Teto até a Luminaria 0,00m
Fator de Depreciagéo 0,85
LUMINARIA
Modelo da Luminaria . LSS232
Quantidade i1 %
Fluxo Total da Luminaria 1 4.700 Im %

ESPECIFICACAO

Luminaria para 2x32/36W, de sobrepor; corpo em chapa de ago galvanizado com pintura eletrostatica em
po poliéster epoxi; refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza e refleténcia, com
grau de pureza de 99,85%; medida externa LxCxH = 252x1370x77 mm; soquetes em policarbonato, com
contatos em bronze fosforoso; modelo LSS232.

RESULTADO CROQUI DE DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS

lluminéncia Média: 262,44 lux
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KL ENGENHARIA

SO 2001:2000

TOMOGRAFIA LUMINOTECNICA
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Estala 1 1:20 2 3

2 luminarias modelo L55232 (4.700 Im )
lluminancia Média 348,05 lux



KL ENGENHARIA

SO 2001:2000

PROJETO LUMINOTECNICO

DEPQSITO

AMBIENTE : DEPOSITO

DIMENSOES DO AMBIENTE

3.00m
Comprimento 3,00m
Altura : 2,80m

Largura

INDICE DE REFLEXAO

Teto : 50,0 %
30,0 %
Chao : 10,0 %

Paredes

PARAMETROS PARA CALCULO

Plano de Trabalho
Distancia do Teto até a Luminaria

Fator de Depreciagao

0,80m
0,00m
0,85

LUMINARIA

Modelo da Luminaria
Quantidade

Fluxo Total da Luminaria

ESPECIFICACAO

1 LSS8232

L 2 %%

1 4700 Im

Luminaria para 2x32/36W, de sobrepor; corpo em chapa de ago galvanizado com pintura eletrostatica em
po poliester epdxi; refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza e refletancia, com
grau de pureza de 99,85%; medida externa LxCxH = 252x1370x77 mm, soquetes em policarbonato, com
contatos em bronze fosforoso; modelo LSS232.

RESULTADO CROQUI DE DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS

lluminancia Média : 348,05 lux
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TOMOGRAFIA LUMINOTECNICA
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Escala 1 1:20 c @

2 luminarias modelo LS5232 (4.700 Im )
lluminancia Média 348,05 lux



KL ENGENHARIA

SO 2001:2000

PROJETO LUMINOTECNICO

ESCRITORIO

AMBIENTE : ESCRITORIO

DIMENSOES DO AMBIENTE

Largura : 3,00 m
Comprimento : 3,00 m
Altura 5 280m

INDICE DE REFLEXAO

Teto : 50,0 %
Paredes i 30,0 %
Chao : 10,0 %

PARAMETROS PARA CALCULO

Plano de Trabalho
Distancia do Teto até a Luminaria

Fator de Depreciagao

0,80m
0,00m
0,85

LUMINARIA

Modelo da Luminaria
Quantidade

Fluxo Total da Luminaria

ESPECIFICACAO

: LS8232

¥ %%

1 4.700 Im

Luminaria para 2x32/36W, de sobrepor; corpo em chapa de ago galvanizado com pintura eletrostatica em

pé poliéster epoxi; refletor e aletas parabdlicas em aluminio ancdizado de alta pureza e refletdncia, com
grau de pureza de 99,85%; medida externa LxCxH = 252x1370x77 mm; soquetes em policarbonato, com

contatos em bronze fosforose: modelo LSS232.

RESULTADO

[luminédncia Média: 348,05 lux

CROQUI DE DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS
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LABORATORIO

TOMOGRAFIA LUMINOTECNICA

1000 lux
0 1 2 3
0_;\\|\|\HH|\I\I|MI\\M|I\|\I|\|\|I\|\|\||\|\|\|I\|M|\|MI|\:_0
EE ;E 750 lux
1= =
é % 500 lux
B E =
3—; 53 250 lux
_‘\|\|u|\||\|\|m|\‘u||\|\||‘|\||\|\|\‘|\|\|\||\|u|\m||‘_
o} 1 2 3
0 lux
Escala 1:50

4 luminarias modelo LSS232 (4.700 Im)
lluminéncia Média 565,83 lux



KL ENGENHARIA

SO 2001:2000

PROJETO LUMINOTECNICO

LABORATORIO

AMBIENTE : LABORATORIO

DIMENSOES DO AMBIENTE

Largura 3,00 m
Comprimento : 3,65m

Altura : 2,80 m

INDICE DE REFLEXAO

Teto : 50,0 %
Paredes 30,0 %
Chao : 10,0 %

PARAMETROS PARA CALCULO

Plano de Trabalho
Distancia do Teto até a Luminaria

Fator de Depreciagéo

0,80m
0,00m
0,85

LUMINARIA

Modelo da Luminaria
Quantidade

Fluxo Total da Luminaria

ESPECIFICACAO

1 LSS232

: 4 %%

1 4.700 Im

Luminaria para 2x32/36W, de sobrepor; corpo em chapa de ago galvanizado com pintura eletrostatica em
pé poliéster epdxi; refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza e refletancia, com

grau de pureza de 99,85%; medida externa LxCxH = 252x1370x77 mm, soquetes em policarbonato, com
contatos em bronze fosforoso; modelo LSS232.

RESULTADO

lluminancia Média: 565,83 lux

CROQUI DE DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS






