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1. INTRODUGAO

Este memorial descreve e complementa o projeto basico de instalagbes
eletromecanicas referentes a substituicdo de um transformador existente, que era da
entrada de linha da PCH Mata Cobra, por um transformador novo, de poténcia
30/40MVA - 69/ 13,8 kV.

O transformador devera operar em paralelo com o existente.

O proposito do projeto € ter redundancia no fornecimento de energia elétrica aos
municipios atendidos, em caso de falha de uma unidade transformadora.

2. PROJETO

O projeto foi elaborado de acordo com as exigéncias da ELETROCAR e Normas em
vigor da Associacgao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Ministério do Trabalho e
Normas Internacionais, destacando-se:

Ndmero Titulo

NBR-5410 Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao

NR-10 Seguranca em Instalagbes e Servigos em Eletricidade
NBR-14039 Instalacdes elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV
NBR-13231:2015 Protecao contra incéndio em subestacdes elétricas

NFPA 15 Standard for Water Spray Fixed Systems for Fire Protection

3. SUPRIMENTO DE ENERGIA

O suprimento de energia em alta tenséo, 69 kV, sera efetuado através de uma
subestacdo com 4 entradas de linhas de transmissao de 69kV, citadas a seguir:
Mata cobra;

Santa Marta;

Tapera 2 — circuito 1

Tapera 2 — circuito 2.

4. LOCALIZAGAO

A ampliagao sera realizada dentro da subestagao Carazinho 1, no local onde esta o

antigo transformador da entrada da PCH Mata Cobra.
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5. TIPOS DE INSTALAGCAO

Todos os materiais e equipamentos sob a tensdo de 69kV e 13,8 kV serdo instalados
ao tempo, sendo especificados para este fim.

6. ESTRUTURAS

As estruturas suportes dos barramentos de 69kV, bem como os suportes dos
equipamentos, serao constituidas por postes vigas e capitéis de concreto armado, pré-
moldados e montados na obra. As estruturas que serdao adicionadas na subestacao
estdo descritas abaixo:

1 pértico de 12,5 x 6,30m;

3 estruturas para TP;

3 estruturas para TC;

1 estrutura de apoio de barramento — EAB-3;
1 estrutura de apoio de barramento — EAB-2;
1 estrutura de chave seccionadora de 69kV;

1 estrutura de chave seccionadora de 13,8kV;

Uma Parede corta fogo de dimensdes: comprimento 8,5m x altura de 6m x
largura de 0,35m;

Canaleta no patio da subestacgao, de dimensdes 0,50x0,60m, para cabos de
protecao e controle dos equipamentos.

Nova via de transferéncia, com trilhos TR-37 e base de concreto, para suportar o
peso dos transformadores (50.000kg com 6leo);

Criacao de nova bacia de coletora de dleo, de dimensbes: 0,60x5,60x7,90m
(Profundidade x Largura X Comprimento)

Nota: as estruturas civis de para-raios sdo existentes e serdo aproveitadas.

O disjuntor sera montado sobre base de concreto armado, fundida na obra.
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O transformador de 30 / 40 MVA sera instalado sobre a mesma estrutura que hoje
suporta o transformador existente. A caixa de coleta de 6leo devera ser adequada,
conforme as dimensdes do transformador que sera comprado. A caixa devera ser
impermeabilizada, e seu interior preenchido com pedra britada, de didametro 25 a
50mm. A espessura desta canada de brita deve ser de no minimo 50cm.

= Topo da camada
o ‘de pedra brllada

i i
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- Dreno para dispositivo ou s ; ._DWallla
; \_ caixa separadora agua-oleo e B d bacia oupcaixa
Dispositivo de Dispositivo de o esptereleg
supressao de chama > supressao de chama "
Bacia de contencao integrada a bacia Bacia coletora separada da bacia de
coletora contencao
O caso que se aplica na SE Carazinho 1 é o da direita, ou seja: Bacia coletora separada da bacia de
contenc¢ao.

Foi constatado que a tubulagdo que conduz o 6leo e a agua dos transformadores, para
a caixa de separacao de 6leo é de PVC, e nao é adequada para este uso.

Esta tubulagdo devera ser substituida por uma metdlica. Recomenda-se que seja
utilizado um tubo SCH40 didametro 4”, enterrado. O tubo devera ser limpo, para
remogao de graxas e residuos, com thinner, e em seguida, aplicar duas demaos de
tinta zarcdo. Quando a tinta secar, devera ser aplicado ao redor do tubo fita 3M
Scotchrap, de forma circular, de forma a evitar a corrosdo, realizando assim um
envelopamento completo do tubo.

Todas as emendas necessarias neste tubo, deverao ser soldadas.
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Para melhor distribuir o peso do novo transformador sobre a plataforma de concreto,
sera construida uma estrutura metalica em viga “I” de 10", conforme detalhe em
projeto.

Devera ser construida uma nova via com trilhos, para a remoc¢ao do transformador
existente de 30/40MVA. Esta via sera em diregdo norte e depois em diregao leste,
conforme projeto.

Conforme verificado no local, fica impossibilitada a remog¢do do transformador
existente, por caminhdo e guindaste, devido ao fato de ndo haver altura suficiente no
local, por causa da passagem do cabo de aluminio nu, na tensdo de 69kV, que
alimenta o transformador existente de 30/40 e o novo que sera instalado, também da
mesma poténcia.

Devera ser instalado no pedestal de cada equipamento, uma tubulagdo de 2” e uma
caixa de passagem de alunino de 200x200x75mm, para encaminhamento de cabos de
intertravamento, protegdo e comando. Esta tubulagdo devera ser conectada na
canaleta de cabos da subestacéo.

Para o transformador, deve ser previsto a conexao de 4 tubos de 27, entre a caixa de
comando e a canaleta de comando.

7. BARRAMENTOS

O prolongamento do barramento de 69kV, existente, para o novo poértico deve ser de
cabo de aluminio 477MCM (Cosmos).

Os conectores devem ser de compressao, do tipo bimetalicos, para conexao entre
cabos de aluminio e cabos de cobre da parte existente do novo transformador.

O barramento de 69 kV interno e existente na subestacéo, desde a conexao no portico
de ancoragem até o transformador de 30 / 40 MVA é em cobre na bitola 4/0 AWG.

Esta bitola admite uma corrente de 360 A com 30°C acima da temperatura ambiente de
30 °C. A corrente nominal do transformador a plena carga é de 335 A, logo o
barramento sera mantido.
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O barramento de 13,8 kV do secundario do transformador de 30 / 40 MVA, devera
suportar uma corrente nominal maxima de 1675 A. Para isto definimos um barramento
tubular de aluminio liga 1350 de alta soldabilidade e resisténcia a corrosédo, alta
condutibilidade elétrica e boa conformabilidade, constituido por tubo Sch-80 — @ 37,
com diametro externo de 88,9 mm e espessura de parede de 7,62 mm. Este
barramento admite uma corrente nominal de 2195 A quando instalado ao tempo, para
uma temperatura do tubo de 30°C acima da temperatura ambiente de 30°C.

O barramento sera montado sobre isoladores tipo pedestal da Ceramica Santana,
modelo TR 44, em estruturas de concreto especialmente construidas para esta
finalidade.

Para a realizagdo de emendas no barramento de aluminio de 3”, deverao ser utilizados
conectores de aparafusar adequados para tubos redondos de aluminio, conforme
definido em projeto.

Na bucha de MT do transformador, também foi considerado um conector de expanséao.
Com isto s&o evitados problemas com dilatagdo do aluminio sobre os equipamentos.

O barramento devera ter furos de 5 mm de didmetro, na geratriz inferior, para
drenagem da agua infiltrada ou condensada no interior do tubo. Este furo devera ter as
rebarbas internas removidas para permitir 0 escoamento das aguas.

8. CUIDADOS NA MONTAGEM DO BARRAMENTO

As barras principais deverao ser montadas antes dos barramentos de interligagao entre
equipamentos.

A montagem dos barramentos rigidos devera ser precedida de uma verificagdo das
colunas isoladoras de apoio bem como dos equipamentos a serem interligados, sendo
que todos deverao estar completamente montados, alinhados, nivelados, aprumados e
livres de esforcos mecanicos anormais.

Os servicos de montagem das barras principais e das ligacbes aéreas entre os
equipamentos compreenderdo o corte dos tubos nos comprimentos adequados, sua
fixacdo nos conectores dos equipamentos e, quando for o caso, a execugcdo das
conexdes de emendas dos tubos.
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Os tubos de aluminio deverédo ser cortados e preparados rigorosamente dentro das
indicagdes do projeto, para que se encaixem perfeitamente nos conectores dos
equipamentos.

Apos o corte, os tubos deveréo ter suas bordas devidamente acertadas, evitando-se
rebarbas e partes pontiagudas.

Nos terminais livres de trechos de barramentos rigidos e onde ndo houver conexao e
equipamentos, havera um pequeno trecho em balango cuja extremidade devera ser
vedada com um tampao anti-corona.

Nos pontos de maior deflexao e na face interior do tubo devera ser efetuado um orificio
de cerca de 5 mm de diametro para drenagem.

Todas as superficies de contato dos tubos deverdo ser cuidadosamente escovadas
com uma escova fina de ago e receber uma camada de pasta antioxidante a fim de se
prevenir a formacao de uma pelicula de 6xido de aluminio.

Os conectores deverao ter as superficies que fardo contato com os tubos devidamente
preenchidas com massa antioxidante. A conexao das superficies devera ser feita sem
remover a pasta.

Todos os parafusos, porcas e arruelas deverao ser mergulhados na pasta antioxidante
antes da instalagao. Para esse fim, a pasta devera ser aquecida até liquefazer.

Especial atencao devera ser dada na montagem de suportes de barramento quanto a
posicdo do conector, fixa ou deslizante. As partes moéveis deverdao receber uma
camada de graxa de silicone para evitar a corrosdo e permitir o livre movimento.

9. EQUIPAMENTOS NO PATIO

Serao instalados no patio os equipamentos abaixo, conforme as especificacoes
técnicas:

3 transformadores de potencial;

6 para raios de 60kV;

3 para raios de 12kV;

3 transformadores de corrente;

1 chave seccionadora tripolar de 69kV;
1 disjuntor de classe 72,5kV;

1 disjuntor de classe 15kV;
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1 transformador de forca 30/40MVA 69-13,8kV;
1 chave seccionadora trifasica de 15kV;
6 chaves unipolares de 15kV.

10. ILUMINAGAO DO PATIO

Sera mantida a iluminagao existente.

11. ILUMINAGAO INTERNA

A iluminagao existente esta adequada e sera mantida.

12. SERVIGOS AUXILIARES

Os servigos auxiliares de corrente alternada existentes serdo mantidos e estao
adequados.

13. CASA DE COMANDO

Havera apenas o acréscimo de um novo painel de prote¢cdo e comando, para o novo
transformador de 30/40MVA 69-13,8kV, conforme o projeto.

14. QUADRO DE COMANDO

Os reles de protegdo previstos para atuar sobre o conjunto de equipamentos
constantes da ampliagdo sera instalado dentro da casa de comando, em local definido
conforme projeto.

O escopo deste projeto considera a protecdo e intertravamento das chaves
seccionadoras, dos disjuntores gerais de 69 e 13,8 kV, ndo fazendo parte do mesmo o
comando dos religadores de 13,8 kV, que ficam da forma atual.

O suprimento dos novos relés de protecao sera feito em 125 Vcc.

O novo disjuntor de 13,8 kV tera motor e bobinas de fechamento e abertura para 125
Vcc.
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15. REDE DE TERRA

A malha existente da subestacdo contempla apenas o setor de transformacido de
69/13,8kV, e € do ano de constru¢do da subestagao, ou seja, 1982.

A malha de terra da subestacédo devera ser adequada, em razdo dos novos niveis de
curto circuito existentes na subestagcédo, o que gera novos potenciais de passo e de
toque.

O presente estudo das malhas de terra estd em HOLD.

16. PROTEGAO CONTRA INCENDIO

A presente subestagao hoje ndo conta com sistema de protegcéo contra incéndio.

Desta forma, visando proteger o novo transformador que sera instalado, sera
executada uma parede corta fogo, ao lado no novo transformador, separando o
transformador novo do antigo.

Adicionalmente, sera instalado um sistema de combate a incéndio do tipo nebulizacéo
de agua, com bico aberto e valvula de diluvio, para minimizar os danos oriundos de
incéndio nos dois transformadores.

Este sistema de combate a incéndio necessitara dos equipamentos abaixo indicados:
e Reserva de agua potavel para 1 hora de combate a incéndio.

Casa de bombas, para pressurizagao da rede de incéndio;

Duas Bombas de pressurizagao, sendo uma principal e outra reserva, a diesel;

Tubulagao para condugao de agua para os dois transformadores.

O reservatorio de agua para combate de incéndio sera feito com 8 caixas de agua de
fibra de vidro, de capacidade 20.000 litros, totalizando uma reserva util de 160.000
litros.

A reserva de incéndio foi dimensionada para prover uma hora de combate de incéndio.
O sistema de reserva e pressurizagdo de agua sera instalado a nordeste da
subestacgao, conforme indicado na figura abaixo, e em projeto.
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Local para a instalagcdo dos reservatérios e casa de bombas.
O fornecedor do sistema deve fornecer o sistema completo, ou seja, reservatoérios de
agua, casa de bombas, bomba principal a diesel, bomba de pressurizagao elétrica, e
rede de hidrante para atendimento do sistema de nebulizagdo nos dois
transformadores.

O comprimento da rede de incéndio é estimado em 50 metros e a segao em 6”.

17. CONSIDERAGOES SOBRE A EXECUGAO DE OBRA E PROJETO EXECUTIVO.

Devera ser fornecida a seguinte documentagao, indicada abaixo, referente ao projeto
executivo de ampliagao da subestacgao:

Projeto Civil:

Fundacéo padrao;

Desenho das canaletas, parede corta fogo, caixas de passagem;
Lista de materiais;
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Projeto Eletromecanico:

Arranjo geral, planta baixa e cortes;

Rede aérea — Planta baixa e cortes

Detalhamento de instalacdo de equipamentos, cadeias de isoladores e isoladores de
pedestal;

Diagrama de esforgos dos porticos;

Dimensional de esfor¢cos nos suportes,

Verificacao e aprovagao de desenhos de fornecedores, conectores e estruturas;
Memoria de calculo de SPCDA, conforme IEEE;

Tabela de esticamento de cabos condutores;

Plantas de eletrodutos e listas de materiais;

Malha de terra e aterramento, com detalhes construtivos;

Lista de materiais completa.

Projeto elétrico

Diagrama unifilar;

Diagrama trifilar;

Esquema de comando e protecgao;

Diagramas de interligacao;

Listas de cabos de comando, protecao e de forga;
Dimensional do painel de comando e protecéo;

Estudos de engenharia:

Estudo de curto-circuito, coordenacao e seletividade das protecoes;
Estudo de malha de terra;

Memoria de calculo de resistividade do solo;

Medicao de resistividade do solo.

A Obra de ampliagcédo devera ser fiscalizada pelo projetista com peridiocidade de duas
vezes por semana.

Tubulagdes, malha de terra, e quaisquer tipo de servigos que necessitam de escavagao
e reaterro, s6 podem ser reaterrados com o aval da fiscalizacdo do projeto. As
instalagdes devem estar disponiveis para a inspecgao antes de reaterro e concretagem.
As obras civis deveréo ser fiscalizadas por engenheiro civil, desde o inicio até o final da
obra.

E-mail: rkj@rkjengenharia.com.br

Fone (51) 99999-2455 - CNPJ: 07.661.904/0001-07



Documento N2

RKJ & Eletrocar

ENGENHARIA Folha Ne

12

Os equipamentos como Transformador, Disjuntores, transformadores de corrente e
potencial, estruturas de concreto e demais equipamentos, devem ter o seu start-up
acompanhado por engenheiro do fabricante.

Assinado digitalmente por ROGERIO
KRUSE JUNIOR:80433421053
ROGERIO KRUSE  bN: cn=ROGERIO KRUSE
. JUNIOR:80433421053, c=BR, 0=ICP-
JUNIOR:80433421053 525 ,2C DIGITAL MULTIPLA G+
Data: 2026.05.06 21:11:08 -0300'

E-mail: rkj@rkjengenharia.com.br

Fone (51) 99999-2455 - CNPJ: 07.661.904/0001-07



		2026-05-06T21:11:08-0300
	ROGERIO KRUSE JUNIOR:80433421053




