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1 OBJETIVO

Esse documento visa determinar e quantificar a nivel de Projeto Basico os cabos aplicados
ao Sistema de Protec&o e Controle nos Trechos em Modernizagao do Metro-DF.

2 SIGLAS
Sigla Descricao
Cub Cubiculo
TT Transformador de Tracéo
Car/Ret Carregador/Retificador de Baterias
QPC Quadro de Protecédo e Controle
SR Subestacéo Retificadora
SM Subestacdo de Manutencéo
SD Saida Digital
ED Entrada Digital
DIO Distribuidor Inteligente Otico

3 LISTA DE CABOS DE PROTECAO E CONTROLE
3.1 Considerag0es iniciais

Os circuitos de interligacdo entre os equipamentos de medicdo e manobra e os relés de
protecdo e controle sdo estimados de acordo com caracteristicas basicas dos
equipamentos e relés a serem fornecidos para o Metr6-DF e desenhos basicos do projeto
de modernizacdo, onde consideradas 17 unidades de instalagcdo (16 Subestactes
Retificadoras e 1 Subestacdo de Manutencéo), sendo que para estabelecer a quantificacao
estaremos tratando como SR’s Tipica nas tabelas a seguir. Contudo, o dimensionamento
refinado desses circuitos depende de caracteristicas especificas dos equipamentos que
serdo fornecidos, como dados de impedancia interna dos relés. Assim, todos os
dimensionamentos apresentados nesse documento devem ser refinados e confirmados
apos a definicdo dos fornecedores especificos dos equipamentos.

Conforme requisitos para instalacbes metroviarias e especificamente para o Sistema de
Protecédo e Controle sédo aplicados cabos de controle em cobre de tempera mole na sec¢éo
indicada, formacdo minima de 7 fios, classe de encordoamento 2, veias isoladas com
termofixo em dupla camada de borracha HEPR numerados e temperatura de servico
continuo de 90°C, 130°C em sobrecarga e 250°C em curto-circuito. Blindagem em fita de
cobre, capa externa cor preta composta de termoplastico a base de poliolefinica antichama
e livre de halogénio e gases corrosivos, classe de tensao 0,6/1kV norma NBR 5410 e 13570,
comportamento ao fogo NBR NM 60332-3-24.
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3.1.1 Fibras 6ticas

As fibras oticas determinadas nesse documento foram estimadas de acordo com as
necessidades previstas de qualidade de sinal para os equipamentos e as interligacdes
Oticas previstas entre os equipamentos de protecao e o sistema de transmisséo de dados
do Metr6-DF.

3.2 Circuitos aplicados a interligacdo Saidas Digit  ais — Classe 0,6/1 kV , tipo HEPR
90 °C

3.2.1 Dimensionamento

Quanto ao dimensionamento dos condutores estimados para a interligacdo dos

equipamentos de medicéo e equipamentos de manobra com os relés e suas saidas digitais,

cada empresa tem seu padrdo. Dado que o sinal que utiliza esse circuito possui baixos

valores de corrente, para acionamento de bobinas auxiliares dos equipamentos de
manobra, adota-se o padrao de cabos com quatro condutores de 4 mm2.

3.2.2 Quantitativo

Ne De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
1. | SR Tipica-Cub 15 kV n° 2 -TP SR g'Ppéca T | 1x (4x#a mm?) 15 15
2. | SR Tipica-Cub 15 kV n° 3 -TP SR g'Ppéca T | 1x (4x#a mm?) 15 15
SR Tipica-Cub 15 kV n°5 -TP SR Tipica - R
3. | GAREA oPC 1x (4x#4 mm?) 15 15

3.3 Circuitos aplicados a interligacédo Entradas Dig itais — Classe 0,6/1 kV, tipo HEPR
90 °C

3.3.1 Dimensionamento

Quanto ao dimensionamento dos condutores estimados para a interligacdo dos
equipamentos de medicdo e equipamentos de manobra com os relés e suas entradas
digitas, cada empresa tem seu padrdo. Dado que o sinal que utiliza esse circuito possui
baixos valores de corrente, adota-se o padrédo de cabos com dois condutores de 4 mmz2.

3.3.2 Quantitativo

N° De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
SR Tipica-Cub 15 kv n°1 -TC SR Tipica - 2
1. OR.S.T QPC 3x (2x#4 mmg2) 15 45
SR Tipica-Cub 15 kv n°2 -TC SR Tipica - 2
2. OR.S.T QPC 3x (2x#4 mmg2) 15 45
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N® De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
SR Tipica-Cub 15 kv n° 3 -TC SR Tipica - ,
3 IR,S,T QPC 3X (2x#4 mm?) 15 45
SR Tipica-Cub 15 kv n°4 -TC SR Tipica - ,
4 IR,S,T QPC 3X (2x#4 mm?) 15 45

3.4 Circuitos de interligac&o do curto-circuitador

S&o previstos 20 metros para a SM e para cada SR (16 SRs no trecho em modernizac¢éo)
de cabo de cobre, singelo secdo nominal 300 mm?, isolacdo em borracha HEPR,
antichamas, livre de halogénio e gases corrosivos, de classe 0,6/1,0 kV, com cobertura em
poliolefinico ndo halogenado. Esse cabo sera utilizado para drenar possiveis correntes
(empiricas) devido a elevagéo da tenséo de toque e passo do circuito de tracdo através do
sistema curto-circuitador.

3.5 Circuitos de interligacéo por corddo 6tico mult imodo

Sao previstos 268 corddes oticos multimodo com conectores LC/LC e comprimento de 10
metros para realizar a interligagcdo dos IEDs a serem instalados nos paineis de 15 kV e 1
kVcc das SRs a serem modernizadas até os respectivos DIOs instalados nos proprios
paineis. Quantitativo conforme tabela abaixo:
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Ne De Para Quantidade
1. | IEDs Painel 15 kV - SR5 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR5 8
2. | IEDs Painel 1 kVcc - SR5 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR5 8
3. | IEDs Painel 15 kV - SR1 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR1 8
4. | IEDs Painel 1 kVcc - SR1 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR1 8
5. | IEDs Painel 15 kV - SR2 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR2 8
6. | IEDs Painel 1 kVcc - SR2 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR2 8
7. | IEDs Painel 15 kV - SR3 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR3 8
8. | IEDs Painel 1 kVcc - SR3 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR3 8
9. | IEDs Painel 15 kV - SR4 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR4 8
10.| IEDs Painel 1 kVcc - SR4 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR4 8
11.| IEDs Painel 15 kV - SR6 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR6 8
12.| IEDs Painel 1 kVcc - SR6 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR6 8
13.| IEDs Painel 15 kV - SR7 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR7 8
14.| IEDs Painel 1 kVcc - SR7 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR7 8
15.| IEDs Painel 15 kV - SR8 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR8 8
16.| IEDs Painel 1 kVcc - SR8 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR8 8
17.| IEDs Painel 15 kV - SR9 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR9 8
18.| IEDs Painel 1 kVcc - SR9 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR9 8
19.| IEDs Painel 15 kV - SR10 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR10 8
20.| IEDs Painel 1 kVcc - SR10 | DIO FO-MuM Painel 1 kVce - SR10 8
21.| IEDs Painel 15 kV - SR11 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR11 8
22.| |EDs Painel 1 kVcc - SR11 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR11 8
23.| IEDs Painel 15 kV - SR12 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR12 8
24.| |IEDs Painel 1 kVcc - SR12 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR12 8
25.| IEDs Painel 15 kV - SR13 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR13 8
26.| IEDs Painel 1 kVcc - SR13 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR13 8
27.| IEDs Painel 15 kV - SR14 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR14 10
28.| |EDs Painel 1 kVcc - SR14 | DIO FO-MuM Painel 1 kVce - SR14 8
29.| IEDs Painel 15 kV - SR61 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR61 8
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Ne De Para Quantidade
30.| IEDs Painel 1 kVcc - SR61 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR61 8
31.| IEDs Painel 15 kV - SR62 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR62 10
32.| IEDs Painel 1 kVcc - SR62 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR62 8
33.| IEDs Painel 15 kV - SM DIO FO-MuM Painel 15 kV - SM 6
34.| IEDs Painel 1 kVcc - SM DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SM 2
3.6 Circuitos de interligacdo por cordao 6tico mono modo

Sao previstos 36 corddes 6ticos monomodo com conectores LC/LC e comprimento de 10
metros para execucao das interligacdes dos IEDs a serem instalados paineis de 15 kV das
SRs a serem modernizadas até o respectivo DIO instalado no préprio painel, em funcéo da
protecao 87L.

Ne De Para Quantidade
1. | IEDs Painel 15 kV - SR5 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR5 2
2. | IEDs Painel 15 kV - SR1 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR1 2
3. | IEDs Painel 15 kV - SR2 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR2 2
4. | |IEDs Painel 15 kV - SR3 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR3 2
5. | IEDs Painel 15 kV - SR4 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR4 2
6. | IEDs Painel 15 kV - SR6 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR6 2
7. | IEDs Painel 15 kV - SR7 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR7 2
8. | IEDs Painel 15 kV - SR8 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR8 2
9. | IEDs Painel 15 kV - SR9 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR9 2
10.| IEDs Painel 15 kV - SR10 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR10 2
11.| IEDs Painel 15 kV - SR11 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR11 2
12.| IEDs Painel 15 kV - SR12 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR12 2
13.| IEDs Painel 15 kV - SR13 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR13 2
14.| IEDs Painel 15 kV - SR14 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR14 3
15.| IEDs Painel 15 kV - SR61 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR61 2
16.| IEDs Painel 15 kV - SR62 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR62 3
17.| IEDs Painel 15 kV - SM DIO FO-MoM Painel 15 kV - SM 2
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3.7 Circuitos de interligacédo por cabo 6tico multim odo de 24 pares

Serao utilizados cabos 6ticos multimodo de 24 pares para ligar o DIO do PEE/HIP ao QPC
da SR 5 e 0 DIO do Painel de 15 kV da SM o0 DIO do QPC da SM. Desta forma, sdo previstos
60 metros de cabo de fibra ética multimodo contendo 24 pares (48 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencdo de fogo, atoxico, seguindo norma
ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne° De Para Quantidade
1. | PEE/HIP QPC - SR5 40
2. | Painel 15 kV — SM QPC - SM 20

3.8 Circuitos de interligacéo por cabo 6tico multim odo de 12 pares

Serao utilizados cabos 6ticos multimodo de 12 pares para ligar os DIOs dos Paineis de 15
kV e 1 kVcc das SRs em modernizacao aos respectivos QPCs. Desta forma, sao previstos
660 metros de cabo de fibra ética multimodo contendo 12 pares (24 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencdo de fogo, atoxico, seguindo norma

ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne De Para Quantidade
1. | Painel 15 kV - SR5 QPC - SR5 20
2. | Painel 1 kVcc - SR5 QPC - SR5 20
3. | Painel 15 kV - SR1 QPC - SR1 20
4. | Painel 1 kVcc - SR1 QPC - SR1 20
5. | Painel 15 kV - SR2 QPC - SR2 20
6. | Painel 1 kVcc - SR2 QPC - SR2 20
7. | Painel 15 kV - SR3 QPC - SR3 20
8. | Painel 1 kVcc - SR3 QPC - SR3 20
9. | Painel 15 kV - SR4 QPC - SR4 20
10.| Painel 1 kvcc - SR4 QPC - SR4 20
11.| Painel 15 kV - SR6 QPC - SR6 20
12.| Painel 1 kVcc - SR6 QPC - SR6 20
13.| Painel 15 kV - SR7 QPC - SR7 20
14.| Painel 1 kVcc - SR7 QPC - SR7 20
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Ne De Para Quantidade
15.| Painel 15 kV - SR8 QPC - SR8 20
16.| Painel 1 kVcc - SR8 QPC - SR8 20
17.| Painel 15 kV - SR9 QPC - SR9 20
18.| Painel 1 kvcc - SR9 QPC - SR9 20
19.| Painel 15 kV - SR10 QPC - SR10 20
20.| Painel 1 kvcc - SR10 QPC - SR10 20
21.| Painel 15 kV - SR11 QPC - SR11 20
22.| Painel 1 kvcc - SR11 QPC - SR11 20
23.| Painel 15 kV - SR12 QPC - SR12 20
24.| Painel 1 kVcc - SR12 QPC - SR12 20
25.| Painel 15 kV - SR13 QPC - SR13 20
26.| Painel 1 kVcc - SR13 QPC - SR13 20
27.| Painel 15 kV - SR14 QPC - SR14 20
28.| Painel 1 kVcc - SR14 QPC - SR14 20
29.| Painel 15 kV - SR61 QPC - SR61 20
30.| Painel 1 kVcc - SR61 QPC - SR61 20
31.| Painel 15 kV - SR62 QPC - SR62 20
32.| Painel 1 kVcc - SR62 QPC - SR62 20
33.| Painel 1 kVcc - SM QPC - sM 20

3.9 Circuitos de interligacédo por cabo 6tico monomo

do de 6 pares

Serao utilizados cabos 6ticos monomodo de 6 pares para ligar o DIO do PEE/HIP ao QPC
da SR 5, os DIOs dos Paineis de 15 kV das SRs em modernizacao aos respectivos QPCs
e para ligacdes da protecdo 87L nas instalacdes existentes. Desta forma, sdo previstos
7480 metros de cabo de fibra 6tica monomodo contendo 6 pares (12 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencédo de fogo, atoxico, seguindo norma
ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne De Para Quantidade
1. | PEE/HIP QPC - SR5 40
2. | Painel 15 kV - SR5 QPC - SR5 20
3. | Painel 15kV - SR1 QPC - SR1 20
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Ne De Para Quantidade
4. | Painel 15 kV - SR2 QPC - SR2 20
5. | Painel 15 kV - SR3 QPC - SR3 20
6. | Painel 15 kV - SR4 QPC - SR4 20
7. | Painel 15 kV - SR6 QPC - SR6 20
8. | Painel 15 kV - SR7 QPC - SR7 20
9. | Painel 15 kV - SR8 QPC - SR8 20
10.| Painel 15 kV - SR9 QPC - SR9 20
11.| Painel 15 kV - SR10 QPC - SR10 20
12.| Painel 15 kV - SR11 QPC - SR11 20
13.| Painel 15 kV - SR12 QPC - SR12 20
14.| Painel 15 kV - SR13 QPC - SR13 20
15.| Painel 15 kV - SR14 QPC - SR14 20
16.| Painel 15 kV - SR61 QPC - SR61 20
17.| Painel 15 kV - SR62 QPC - SR62 20
18.| Painel 15 kV - SM QPC - SM 20
19.| SR12 SE CEBCS 250
20.| SR1 SE CEBBC 5000
21.| cco SE CEB AC 1000
22.| CccO SM 850

4 RESUMO DE CABOS POR BITOLA
4.1 Circuitos de interligacdo por cabos metalicos

Item Cabo Isolacéo Tipo Total Folga Comprimento
Dos (%) (m)
Circuitos
1. (2x#4mm?2) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 3060 5 3213
2. (4x#4mm?2) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 765 5 804
3. (1x#300mm?) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 340 - 340
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4.2 Circuitos de interligacao por fibra otica

ltem Cabo Quantitativo
1. | Cordao 6tico multimodo LC/LC com comprimento de 10 metros. 268 unidades
2. | Cord&o ético monomodo LC/LC com comprimento de 10 metros. 36 unidades

Cabo de fibra 6tica multimodo contendo 24 pares (48 fibras), com nucleo
3 dielétrico, protegcdo com armadura de ago corrugado, capa externa em

. L . ~ 60 metros
material termoplastico com propriedades de auto suspencéo de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.
Cabo de fibra 6tica multimodo contendo 12 pares (24 fibras), com nucleo
4 dielétrico, protecdo com armadura de a¢o corrugado, capa externa em 660 metros

material termoplastico com propriedades de auto suspencao de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.

Cabo de fibra 6tica monomodo contendo 6 pares (12 fibras), com ndcleo
5 dielétrico, protegcdo com armadura de ago corrugado, capa externa em

" | material termoplastico com propriedades de auto suspencéo de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.

7480 metros
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1 OBJETIVO

Esse documento visa determinar e quantificar a nivel de Projeto Basico os cabos aplicados
ao Sistema de Protec&o e Controle nos Trechos em Modernizagao do Metro-DF.

2 SIGLAS
Sigla Descricao
Cub Cubiculo
TT Transformador de Tracéo
Car/Ret Carregador/Retificador de Baterias
QPC Quadro de Protecédo e Controle
SR Subestacéo Retificadora
SM Subestacdo de Manutencéo
SD Saida Digital
ED Entrada Digital
DIO Distribuidor Inteligente Otico

3 LISTA DE CABOS DE PROTECAO E CONTROLE
3.1 Considerag0es iniciais

Os circuitos de interligacdo entre os equipamentos de medicdo e manobra e os relés de
protecdo e controle sdo estimados de acordo com caracteristicas basicas dos
equipamentos e relés a serem fornecidos para o Metr6-DF e desenhos basicos do projeto
de modernizacdo, onde consideradas 17 unidades de instalagcdo (16 Subestactes
Retificadoras e 1 Subestacdo de Manutencéo), sendo que para estabelecer a quantificacao
estaremos tratando como SR’s Tipica nas tabelas a seguir. Contudo, o dimensionamento
refinado desses circuitos depende de caracteristicas especificas dos equipamentos que
serdo fornecidos, como dados de impedancia interna dos relés. Assim, todos os
dimensionamentos apresentados nesse documento devem ser refinados e confirmados
apos a definicdo dos fornecedores especificos dos equipamentos.

Conforme requisitos para instalacbes metroviarias e especificamente para o Sistema de
Protecédo e Controle sédo aplicados cabos de controle em cobre de tempera mole na sec¢éo
indicada, formacdo minima de 7 fios, classe de encordoamento 2, veias isoladas com
termofixo em dupla camada de borracha HEPR numerados e temperatura de servico
continuo de 90°C, 130°C em sobrecarga e 250°C em curto-circuito. Blindagem em fita de
cobre, capa externa cor preta composta de termoplastico a base de poliolefinica antichama
e livre de halogénio e gases corrosivos, classe de tensao 0,6/1kV norma NBR 5410 e 13570,
comportamento ao fogo NBR NM 60332-3-24.
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3.1.1 Fibras 6ticas

As fibras oticas determinadas nesse documento foram estimadas de acordo com as
necessidades previstas de qualidade de sinal para os equipamentos e as interligacdes
Oticas previstas entre os equipamentos de protecao e o sistema de transmisséo de dados
do Metr6-DF.

3.2 Circuitos aplicados a interligacdo Saidas Digit  ais — Classe 0,6/1 kV , tipo HEPR
90 °C

3.2.1 Dimensionamento

Quanto ao dimensionamento dos condutores estimados para a interligacdo dos

equipamentos de medicéo e equipamentos de manobra com os relés e suas saidas digitais,

cada empresa tem seu padrdo. Dado que o sinal que utiliza esse circuito possui baixos

valores de corrente, para acionamento de bobinas auxiliares dos equipamentos de
manobra, adota-se o padrao de cabos com quatro condutores de 4 mm2.

3.2.2 Quantitativo

Ne De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
1. | SR Tipica-Cub 15 kV n° 2 -TP SR g'Ppéca T | 1x (4x#a mm?) 15 15
2. | SR Tipica-Cub 15 kV n° 3 -TP SR g'Ppéca T | 1x (4x#a mm?) 15 15
SR Tipica-Cub 15 kV n°5 -TP SR Tipica - R
3. | GAREA oPC 1x (4x#4 mm?) 15 15

3.3 Circuitos aplicados a interligacédo Entradas Dig itais — Classe 0,6/1 kV, tipo HEPR
90 °C

3.3.1 Dimensionamento

Quanto ao dimensionamento dos condutores estimados para a interligacdo dos
equipamentos de medicdo e equipamentos de manobra com os relés e suas entradas
digitas, cada empresa tem seu padrdo. Dado que o sinal que utiliza esse circuito possui
baixos valores de corrente, adota-se o padrédo de cabos com dois condutores de 4 mmz2.

3.3.2 Quantitativo

N° De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
SR Tipica-Cub 15 kv n°1 -TC SR Tipica - 2
1. OR.S.T QPC 3x (2x#4 mmg2) 15 45
SR Tipica-Cub 15 kv n°2 -TC SR Tipica - 2
2. OR.S.T QPC 3x (2x#4 mmg2) 15 45
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N® De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
SR Tipica-Cub 15 kv n° 3 -TC SR Tipica - ,
3 IR,S,T QPC 3X (2x#4 mm?) 15 45
SR Tipica-Cub 15 kv n°4 -TC SR Tipica - ,
4 IR,S,T QPC 3X (2x#4 mm?) 15 45

3.4 Circuitos de interligac&o do curto-circuitador

S&o previstos 20 metros para a SM e para cada SR (16 SRs no trecho em modernizac¢éo)
de cabo de cobre, singelo secdo nominal 300 mm?, isolacdo em borracha HEPR,
antichamas, livre de halogénio e gases corrosivos, de classe 0,6/1,0 kV, com cobertura em
poliolefinico ndo halogenado. Esse cabo sera utilizado para drenar possiveis correntes
(empiricas) devido a elevagéo da tenséo de toque e passo do circuito de tracdo através do
sistema curto-circuitador.

3.5 Circuitos de interligacéo por corddo 6tico mult imodo

Sao previstos 268 corddes oticos multimodo com conectores LC/LC e comprimento de 10
metros para realizar a interligagcdo dos IEDs a serem instalados nos paineis de 15 kV e 1
kVcc das SRs a serem modernizadas até os respectivos DIOs instalados nos proprios
paineis. Quantitativo conforme tabela abaixo:
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Ne De Para Quantidade
1. | IEDs Painel 15 kV - SR5 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR5 8
2. | IEDs Painel 1 kVcc - SR5 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR5 8
3. | IEDs Painel 15 kV - SR1 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR1 8
4. | IEDs Painel 1 kVcc - SR1 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR1 8
5. | IEDs Painel 15 kV - SR2 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR2 8
6. | IEDs Painel 1 kVcc - SR2 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR2 8
7. | IEDs Painel 15 kV - SR3 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR3 8
8. | IEDs Painel 1 kVcc - SR3 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR3 8
9. | IEDs Painel 15 kV - SR4 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR4 8
10.| IEDs Painel 1 kVcc - SR4 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR4 8
11.| IEDs Painel 15 kV - SR6 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR6 8
12.| IEDs Painel 1 kVcc - SR6 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR6 8
13.| IEDs Painel 15 kV - SR7 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR7 8
14.| IEDs Painel 1 kVcc - SR7 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR7 8
15.| IEDs Painel 15 kV - SR8 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR8 8
16.| IEDs Painel 1 kVcc - SR8 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR8 8
17.| IEDs Painel 15 kV - SR9 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR9 8
18.| IEDs Painel 1 kVcc - SR9 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR9 8
19.| IEDs Painel 15 kV - SR10 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR10 8
20.| IEDs Painel 1 kVcc - SR10 | DIO FO-MuM Painel 1 kVce - SR10 8
21.| IEDs Painel 15 kV - SR11 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR11 8
22.| |EDs Painel 1 kVcc - SR11 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR11 8
23.| IEDs Painel 15 kV - SR12 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR12 8
24.| |IEDs Painel 1 kVcc - SR12 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR12 8
25.| IEDs Painel 15 kV - SR13 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR13 8
26.| IEDs Painel 1 kVcc - SR13 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR13 8
27.| IEDs Painel 15 kV - SR14 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR14 10
28.| |EDs Painel 1 kVcc - SR14 | DIO FO-MuM Painel 1 kVce - SR14 8
29.| IEDs Painel 15 kV - SR61 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR61 8
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Ne De Para Quantidade
30.| IEDs Painel 1 kVcc - SR61 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR61 8
31.| IEDs Painel 15 kV - SR62 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR62 10
32.| IEDs Painel 1 kVcc - SR62 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR62 8
33.| IEDs Painel 15 kV - SM DIO FO-MuM Painel 15 kV - SM 6
34.| IEDs Painel 1 kVcc - SM DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SM 2
3.6 Circuitos de interligacdo por cordao 6tico mono modo

Sao previstos 36 corddes 6ticos monomodo com conectores LC/LC e comprimento de 10
metros para execucao das interligacdes dos IEDs a serem instalados paineis de 15 kV das
SRs a serem modernizadas até o respectivo DIO instalado no préprio painel, em funcéo da
protecao 87L.

Ne De Para Quantidade
1. | IEDs Painel 15 kV - SR5 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR5 2
2. | IEDs Painel 15 kV - SR1 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR1 2
3. | IEDs Painel 15 kV - SR2 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR2 2
4. | |IEDs Painel 15 kV - SR3 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR3 2
5. | IEDs Painel 15 kV - SR4 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR4 2
6. | IEDs Painel 15 kV - SR6 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR6 2
7. | IEDs Painel 15 kV - SR7 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR7 2
8. | IEDs Painel 15 kV - SR8 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR8 2
9. | IEDs Painel 15 kV - SR9 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR9 2
10.| IEDs Painel 15 kV - SR10 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR10 2
11.| IEDs Painel 15 kV - SR11 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR11 2
12.| IEDs Painel 15 kV - SR12 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR12 2
13.| IEDs Painel 15 kV - SR13 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR13 2
14.| IEDs Painel 15 kV - SR14 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR14 3
15.| IEDs Painel 15 kV - SR61 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR61 2
16.| IEDs Painel 15 kV - SR62 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR62 3
17.| IEDs Painel 15 kV - SM DIO FO-MoM Painel 15 kV - SM 2
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3.7 Circuitos de interligacédo por cabo 6tico multim odo de 24 pares

Serao utilizados cabos 6ticos multimodo de 24 pares para ligar o DIO do PEE/HIP ao QPC
da SR 5 e 0 DIO do Painel de 15 kV da SM o0 DIO do QPC da SM. Desta forma, sdo previstos
60 metros de cabo de fibra ética multimodo contendo 24 pares (48 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencdo de fogo, atoxico, seguindo norma
ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne° De Para Quantidade
1. | PEE/HIP QPC - SR5 40
2. | Painel 15 kV — SM QPC - SM 20

3.8 Circuitos de interligacéo por cabo 6tico multim odo de 12 pares

Serao utilizados cabos 6ticos multimodo de 12 pares para ligar os DIOs dos Paineis de 15
kV e 1 kVcc das SRs em modernizacao aos respectivos QPCs. Desta forma, sao previstos
660 metros de cabo de fibra ética multimodo contendo 12 pares (24 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencdo de fogo, atoxico, seguindo norma

ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne De Para Quantidade
1. | Painel 15 kV - SR5 QPC - SR5 20
2. | Painel 1 kVcc - SR5 QPC - SR5 20
3. | Painel 15 kV - SR1 QPC - SR1 20
4. | Painel 1 kVcc - SR1 QPC - SR1 20
5. | Painel 15 kV - SR2 QPC - SR2 20
6. | Painel 1 kVcc - SR2 QPC - SR2 20
7. | Painel 15 kV - SR3 QPC - SR3 20
8. | Painel 1 kVcc - SR3 QPC - SR3 20
9. | Painel 15 kV - SR4 QPC - SR4 20
10.| Painel 1 kvcc - SR4 QPC - SR4 20
11.| Painel 15 kV - SR6 QPC - SR6 20
12.| Painel 1 kVcc - SR6 QPC - SR6 20
13.| Painel 15 kV - SR7 QPC - SR7 20
14.| Painel 1 kVcc - SR7 QPC - SR7 20
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Ne De Para Quantidade
15.| Painel 15 kV - SR8 QPC - SR8 20
16.| Painel 1 kVcc - SR8 QPC - SR8 20
17.| Painel 15 kV - SR9 QPC - SR9 20
18.| Painel 1 kvcc - SR9 QPC - SR9 20
19.| Painel 15 kV - SR10 QPC - SR10 20
20.| Painel 1 kvcc - SR10 QPC - SR10 20
21.| Painel 15 kV - SR11 QPC - SR11 20
22.| Painel 1 kvcc - SR11 QPC - SR11 20
23.| Painel 15 kV - SR12 QPC - SR12 20
24.| Painel 1 kVcc - SR12 QPC - SR12 20
25.| Painel 15 kV - SR13 QPC - SR13 20
26.| Painel 1 kVcc - SR13 QPC - SR13 20
27.| Painel 15 kV - SR14 QPC - SR14 20
28.| Painel 1 kVcc - SR14 QPC - SR14 20
29.| Painel 15 kV - SR61 QPC - SR61 20
30.| Painel 1 kVcc - SR61 QPC - SR61 20
31.| Painel 15 kV - SR62 QPC - SR62 20
32.| Painel 1 kVcc - SR62 QPC - SR62 20
33.| Painel 1 kVcc - SM QPC - sM 20

3.9 Circuitos de interligacédo por cabo 6tico monomo

do de 6 pares

Serao utilizados cabos 6ticos monomodo de 6 pares para ligar o DIO do PEE/HIP ao QPC
da SR 5, os DIOs dos Paineis de 15 kV das SRs em modernizacao aos respectivos QPCs
e para ligacdes da protecdo 87L nas instalacdes existentes. Desta forma, sdo previstos
7480 metros de cabo de fibra 6tica monomodo contendo 6 pares (12 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencédo de fogo, atoxico, seguindo norma
ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne De Para Quantidade
1. | PEE/HIP QPC - SR5 40
2. | Painel 15 kV - SR5 QPC - SR5 20
3. | Painel 15kV - SR1 QPC - SR1 20
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Ne De Para Quantidade
4. | Painel 15 kV - SR2 QPC - SR2 20
5. | Painel 15 kV - SR3 QPC - SR3 20
6. | Painel 15 kV - SR4 QPC - SR4 20
7. | Painel 15 kV - SR6 QPC - SR6 20
8. | Painel 15 kV - SR7 QPC - SR7 20
9. | Painel 15 kV - SR8 QPC - SR8 20
10.| Painel 15 kV - SR9 QPC - SR9 20
11.| Painel 15 kV - SR10 QPC - SR10 20
12.| Painel 15 kV - SR11 QPC - SR11 20
13.| Painel 15 kV - SR12 QPC - SR12 20
14.| Painel 15 kV - SR13 QPC - SR13 20
15.| Painel 15 kV - SR14 QPC - SR14 20
16.| Painel 15 kV - SR61 QPC - SR61 20
17.| Painel 15 kV - SR62 QPC - SR62 20
18.| Painel 15 kV - SM QPC - SM 20
19.| SR12 SE CEBCS 250
20.| SR1 SE CEBBC 5000
21.| cco SE CEB AC 1000
22.| CccO SM 850

4 RESUMO DE CABOS POR BITOLA
4.1 Circuitos de interligacdo por cabos metalicos

Item Cabo Isolacéo Tipo Total Folga Comprimento
Dos (%) (m)
Circuitos
1. (2x#4mm?2) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 3060 5 3213
2. (4x#4mm?2) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 765 5 804
3. (1x#300mm?) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 340 - 340
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4.2 Circuitos de interligacao por fibra otica

ltem Cabo Quantitativo
1. | Cordao 6tico multimodo LC/LC com comprimento de 10 metros. 268 unidades
2. | Cord&o ético monomodo LC/LC com comprimento de 10 metros. 36 unidades

Cabo de fibra 6tica multimodo contendo 24 pares (48 fibras), com nucleo
3 dielétrico, protegcdo com armadura de ago corrugado, capa externa em

. L . ~ 60 metros
material termoplastico com propriedades de auto suspencéo de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.
Cabo de fibra 6tica multimodo contendo 12 pares (24 fibras), com nucleo
4 dielétrico, protecdo com armadura de a¢o corrugado, capa externa em 660 metros

material termoplastico com propriedades de auto suspencao de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.

Cabo de fibra 6tica monomodo contendo 6 pares (12 fibras), com ndcleo
5 dielétrico, protegcdo com armadura de ago corrugado, capa externa em

" | material termoplastico com propriedades de auto suspencéo de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.

7480 metros
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1 OBJETIVO

Esse documento visa determinar e quantificar a nivel de Projeto Basico os cabos aplicados
ao Sistema de Protec&o e Controle nos Trechos em Modernizagao do Metro-DF.

2 SIGLAS
Sigla Descricao
Cub Cubiculo
TT Transformador de Tracéo
Car/Ret Carregador/Retificador de Baterias
QPC Quadro de Protecédo e Controle
SR Subestacéo Retificadora
SM Subestacdo de Manutencéo
SD Saida Digital
ED Entrada Digital
DIO Distribuidor Inteligente Otico

3 LISTA DE CABOS DE PROTECAO E CONTROLE
3.1 Considerag0es iniciais

Os circuitos de interligacdo entre os equipamentos de medicdo e manobra e os relés de
protecdo e controle sdo estimados de acordo com caracteristicas basicas dos
equipamentos e relés a serem fornecidos para o Metr6-DF e desenhos basicos do projeto
de modernizacdo, onde consideradas 17 unidades de instalagcdo (16 Subestactes
Retificadoras e 1 Subestacdo de Manutencéo), sendo que para estabelecer a quantificacao
estaremos tratando como SR’s Tipica nas tabelas a seguir. Contudo, o dimensionamento
refinado desses circuitos depende de caracteristicas especificas dos equipamentos que
serdo fornecidos, como dados de impedancia interna dos relés. Assim, todos os
dimensionamentos apresentados nesse documento devem ser refinados e confirmados
apos a definicdo dos fornecedores especificos dos equipamentos.

Conforme requisitos para instalacbes metroviarias e especificamente para o Sistema de
Protecédo e Controle sédo aplicados cabos de controle em cobre de tempera mole na sec¢éo
indicada, formacdo minima de 7 fios, classe de encordoamento 2, veias isoladas com
termofixo em dupla camada de borracha HEPR numerados e temperatura de servico
continuo de 90°C, 130°C em sobrecarga e 250°C em curto-circuito. Blindagem em fita de
cobre, capa externa cor preta composta de termoplastico a base de poliolefinica antichama
e livre de halogénio e gases corrosivos, classe de tensao 0,6/1kV norma NBR 5410 e 13570,
comportamento ao fogo NBR NM 60332-3-24.
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3.1.1 Fibras 6ticas

As fibras oticas determinadas nesse documento foram estimadas de acordo com as
necessidades previstas de qualidade de sinal para os equipamentos e as interligacdes
Oticas previstas entre os equipamentos de protecao e o sistema de transmisséo de dados
do Metr6-DF.

3.2 Circuitos aplicados a interligacdo Saidas Digit  ais — Classe 0,6/1 kV , tipo HEPR
90 °C

3.2.1 Dimensionamento

Quanto ao dimensionamento dos condutores estimados para a interligacdo dos

equipamentos de medicéo e equipamentos de manobra com os relés e suas saidas digitais,

cada empresa tem seu padrdo. Dado que o sinal que utiliza esse circuito possui baixos

valores de corrente, para acionamento de bobinas auxiliares dos equipamentos de
manobra, adota-se o padrao de cabos com quatro condutores de 4 mm2.

3.2.2 Quantitativo

Ne De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
1. | SR Tipica-Cub 15 kV n° 2 -TP SR g'Ppéca T | 1x (4x#a mm?) 15 15
2. | SR Tipica-Cub 15 kV n° 3 -TP SR g'Ppéca T | 1x (4x#a mm?) 15 15
SR Tipica-Cub 15 kV n°5 -TP SR Tipica - R
3. | GAREA oPC 1x (4x#4 mm?) 15 15

3.3 Circuitos aplicados a interligacédo Entradas Dig itais — Classe 0,6/1 kV, tipo HEPR
90 °C

3.3.1 Dimensionamento

Quanto ao dimensionamento dos condutores estimados para a interligacdo dos
equipamentos de medicdo e equipamentos de manobra com os relés e suas entradas
digitas, cada empresa tem seu padrdo. Dado que o sinal que utiliza esse circuito possui
baixos valores de corrente, adota-se o padrédo de cabos com dois condutores de 4 mmz2.

3.3.2 Quantitativo

N° De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
SR Tipica-Cub 15 kv n°1 -TC SR Tipica - 2
1. OR.S.T QPC 3x (2x#4 mmg2) 15 45
SR Tipica-Cub 15 kv n°2 -TC SR Tipica - 2
2. OR.S.T QPC 3x (2x#4 mmg2) 15 45
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N® De Para Cabo Distancia | Total
(m) (m)
SR Tipica-Cub 15 kv n° 3 -TC SR Tipica - ,
3 IR,S,T QPC 3X (2x#4 mm?) 15 45
SR Tipica-Cub 15 kv n°4 -TC SR Tipica - ,
4 IR,S,T QPC 3X (2x#4 mm?) 15 45

3.4 Circuitos de interligac&o do curto-circuitador

S&o previstos 20 metros para a SM e para cada SR (16 SRs no trecho em modernizac¢éo)
de cabo de cobre, singelo secdo nominal 300 mm?, isolacdo em borracha HEPR,
antichamas, livre de halogénio e gases corrosivos, de classe 0,6/1,0 kV, com cobertura em
poliolefinico ndo halogenado. Esse cabo sera utilizado para drenar possiveis correntes
(empiricas) devido a elevagéo da tenséo de toque e passo do circuito de tracdo através do
sistema curto-circuitador.

3.5 Circuitos de interligacéo por corddo 6tico mult imodo

Sao previstos 268 corddes oticos multimodo com conectores LC/LC e comprimento de 10
metros para realizar a interligagcdo dos IEDs a serem instalados nos paineis de 15 kV e 1
kVcc das SRs a serem modernizadas até os respectivos DIOs instalados nos proprios
paineis. Quantitativo conforme tabela abaixo:
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Ne De Para Quantidade
1. | IEDs Painel 15 kV - SR5 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR5 8
2. | IEDs Painel 1 kVcc - SR5 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR5 8
3. | IEDs Painel 15 kV - SR1 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR1 8
4. | IEDs Painel 1 kVcc - SR1 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR1 8
5. | IEDs Painel 15 kV - SR2 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR2 8
6. | IEDs Painel 1 kVcc - SR2 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR2 8
7. | IEDs Painel 15 kV - SR3 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR3 8
8. | IEDs Painel 1 kVcc - SR3 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR3 8
9. | IEDs Painel 15 kV - SR4 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR4 8
10.| IEDs Painel 1 kVcc - SR4 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR4 8
11.| IEDs Painel 15 kV - SR6 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR6 8
12.| IEDs Painel 1 kVcc - SR6 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR6 8
13.| IEDs Painel 15 kV - SR7 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR7 8
14.| IEDs Painel 1 kVcc - SR7 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR7 8
15.| IEDs Painel 15 kV - SR8 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR8 8
16.| IEDs Painel 1 kVcc - SR8 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR8 8
17.| IEDs Painel 15 kV - SR9 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR9 8
18.| IEDs Painel 1 kVcc - SR9 DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR9 8
19.| IEDs Painel 15 kV - SR10 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR10 8
20.| IEDs Painel 1 kVcc - SR10 | DIO FO-MuM Painel 1 kVce - SR10 8
21.| IEDs Painel 15 kV - SR11 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR11 8
22.| |EDs Painel 1 kVcc - SR11 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR11 8
23.| IEDs Painel 15 kV - SR12 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR12 8
24.| |IEDs Painel 1 kVcc - SR12 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR12 8
25.| IEDs Painel 15 kV - SR13 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR13 8
26.| IEDs Painel 1 kVcc - SR13 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR13 8
27.| IEDs Painel 15 kV - SR14 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR14 10
28.| |EDs Painel 1 kVcc - SR14 | DIO FO-MuM Painel 1 kVce - SR14 8
29.| IEDs Painel 15 kV - SR61 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR61 8




ENGEVIX LC.4/EX 99100 504 0
Ne De Para Quantidade
30.| IEDs Painel 1 kVcc - SR61 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR61 8
31.| IEDs Painel 15 kV - SR62 DIO FO-MuM Painel 15 kV - SR62 10
32.| IEDs Painel 1 kVcc - SR62 | DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SR62 8
33.| IEDs Painel 15 kV - SM DIO FO-MuM Painel 15 kV - SM 6
34.| IEDs Painel 1 kVcc - SM DIO FO-MuM Painel 1 kVcc - SM 2
3.6 Circuitos de interligacdo por cordao 6tico mono modo

Sao previstos 36 corddes 6ticos monomodo com conectores LC/LC e comprimento de 10
metros para execucao das interligacdes dos IEDs a serem instalados paineis de 15 kV das
SRs a serem modernizadas até o respectivo DIO instalado no préprio painel, em funcéo da
protecao 87L.

Ne De Para Quantidade
1. | IEDs Painel 15 kV - SR5 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR5 2
2. | IEDs Painel 15 kV - SR1 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR1 2
3. | IEDs Painel 15 kV - SR2 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR2 2
4. | |IEDs Painel 15 kV - SR3 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR3 2
5. | IEDs Painel 15 kV - SR4 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR4 2
6. | IEDs Painel 15 kV - SR6 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR6 2
7. | IEDs Painel 15 kV - SR7 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR7 2
8. | IEDs Painel 15 kV - SR8 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR8 2
9. | IEDs Painel 15 kV - SR9 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR9 2
10.| IEDs Painel 15 kV - SR10 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR10 2
11.| IEDs Painel 15 kV - SR11 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR11 2
12.| IEDs Painel 15 kV - SR12 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR12 2
13.| IEDs Painel 15 kV - SR13 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR13 2
14.| IEDs Painel 15 kV - SR14 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR14 3
15.| IEDs Painel 15 kV - SR61 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR61 2
16.| IEDs Painel 15 kV - SR62 DIO FO-MoM Painel 15 kV - SR62 3
17.| IEDs Painel 15 kV - SM DIO FO-MoM Painel 15 kV - SM 2
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3.7 Circuitos de interligacédo por cabo 6tico multim odo de 24 pares

Serao utilizados cabos 6ticos multimodo de 24 pares para ligar o DIO do PEE/HIP ao QPC
da SR 5 e 0 DIO do Painel de 15 kV da SM o0 DIO do QPC da SM. Desta forma, sdo previstos
60 metros de cabo de fibra ética multimodo contendo 24 pares (48 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencdo de fogo, atoxico, seguindo norma
ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne° De Para Quantidade
1. | PEE/HIP QPC - SR5 40
2. | Painel 15 kV — SM QPC - SM 20

3.8 Circuitos de interligacéo por cabo 6tico multim odo de 12 pares

Serao utilizados cabos 6ticos multimodo de 12 pares para ligar os DIOs dos Paineis de 15
kV e 1 kVcc das SRs em modernizacao aos respectivos QPCs. Desta forma, sao previstos
660 metros de cabo de fibra ética multimodo contendo 12 pares (24 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencdo de fogo, atoxico, seguindo norma

ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne De Para Quantidade
1. | Painel 15 kV - SR5 QPC - SR5 20
2. | Painel 1 kVcc - SR5 QPC - SR5 20
3. | Painel 15 kV - SR1 QPC - SR1 20
4. | Painel 1 kVcc - SR1 QPC - SR1 20
5. | Painel 15 kV - SR2 QPC - SR2 20
6. | Painel 1 kVcc - SR2 QPC - SR2 20
7. | Painel 15 kV - SR3 QPC - SR3 20
8. | Painel 1 kVcc - SR3 QPC - SR3 20
9. | Painel 15 kV - SR4 QPC - SR4 20
10.| Painel 1 kvcc - SR4 QPC - SR4 20
11.| Painel 15 kV - SR6 QPC - SR6 20
12.| Painel 1 kVcc - SR6 QPC - SR6 20
13.| Painel 15 kV - SR7 QPC - SR7 20
14.| Painel 1 kVcc - SR7 QPC - SR7 20
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Ne De Para Quantidade
15.| Painel 15 kV - SR8 QPC - SR8 20
16.| Painel 1 kVcc - SR8 QPC - SR8 20
17.| Painel 15 kV - SR9 QPC - SR9 20
18.| Painel 1 kvcc - SR9 QPC - SR9 20
19.| Painel 15 kV - SR10 QPC - SR10 20
20.| Painel 1 kvcc - SR10 QPC - SR10 20
21.| Painel 15 kV - SR11 QPC - SR11 20
22.| Painel 1 kvcc - SR11 QPC - SR11 20
23.| Painel 15 kV - SR12 QPC - SR12 20
24.| Painel 1 kVcc - SR12 QPC - SR12 20
25.| Painel 15 kV - SR13 QPC - SR13 20
26.| Painel 1 kVcc - SR13 QPC - SR13 20
27.| Painel 15 kV - SR14 QPC - SR14 20
28.| Painel 1 kVcc - SR14 QPC - SR14 20
29.| Painel 15 kV - SR61 QPC - SR61 20
30.| Painel 1 kVcc - SR61 QPC - SR61 20
31.| Painel 15 kV - SR62 QPC - SR62 20
32.| Painel 1 kVcc - SR62 QPC - SR62 20
33.| Painel 1 kVcc - SM QPC - sM 20

3.9 Circuitos de interligacédo por cabo 6tico monomo

do de 6 pares

Serao utilizados cabos 6ticos monomodo de 6 pares para ligar o DIO do PEE/HIP ao QPC
da SR 5, os DIOs dos Paineis de 15 kV das SRs em modernizacao aos respectivos QPCs
e para ligacdes da protecdo 87L nas instalacdes existentes. Desta forma, sdo previstos
7480 metros de cabo de fibra 6tica monomodo contendo 6 pares (12 fibras), com nucleo
dielétrico, protecdo com armadura de aco corrugado, capa externa em material
termoplastico com propriedades de auto suspencédo de fogo, atoxico, seguindo norma
ABNT NBR 15108, certificado Anatel. Quantitativo conforme tabela abaixo:

Ne De Para Quantidade
1. | PEE/HIP QPC - SR5 40
2. | Painel 15 kV - SR5 QPC - SR5 20
3. | Painel 15kV - SR1 QPC - SR1 20
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Ne De Para Quantidade
4. | Painel 15 kV - SR2 QPC - SR2 20
5. | Painel 15 kV - SR3 QPC - SR3 20
6. | Painel 15 kV - SR4 QPC - SR4 20
7. | Painel 15 kV - SR6 QPC - SR6 20
8. | Painel 15 kV - SR7 QPC - SR7 20
9. | Painel 15 kV - SR8 QPC - SR8 20
10.| Painel 15 kV - SR9 QPC - SR9 20
11.| Painel 15 kV - SR10 QPC - SR10 20
12.| Painel 15 kV - SR11 QPC - SR11 20
13.| Painel 15 kV - SR12 QPC - SR12 20
14.| Painel 15 kV - SR13 QPC - SR13 20
15.| Painel 15 kV - SR14 QPC - SR14 20
16.| Painel 15 kV - SR61 QPC - SR61 20
17.| Painel 15 kV - SR62 QPC - SR62 20
18.| Painel 15 kV - SM QPC - SM 20
19.| SR12 SE CEBCS 250
20.| SR1 SE CEBBC 5000
21.| cco SE CEB AC 1000
22.| CccO SM 850

4 RESUMO DE CABOS POR BITOLA
4.1 Circuitos de interligacdo por cabos metalicos

Item Cabo Isolacéo Tipo Total Folga Comprimento
Dos (%) (m)
Circuitos
1. (2x#4mm?2) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 3060 5 3213
2. (4x#4mm?2) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 765 5 804
3. (1x#300mm?) 0,6/1,0 kV HEPR 90 °C 340 - 340
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4.2 Circuitos de interligacao por fibra otica

ltem Cabo Quantitativo
1. | Cordao 6tico multimodo LC/LC com comprimento de 10 metros. 268 unidades
2. | Cord&o ético monomodo LC/LC com comprimento de 10 metros. 36 unidades

Cabo de fibra 6tica multimodo contendo 24 pares (48 fibras), com nucleo
3 dielétrico, protegcdo com armadura de ago corrugado, capa externa em

. L . ~ 60 metros
material termoplastico com propriedades de auto suspencéo de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.
Cabo de fibra 6tica multimodo contendo 12 pares (24 fibras), com nucleo
4 dielétrico, protecdo com armadura de a¢o corrugado, capa externa em 660 metros

material termoplastico com propriedades de auto suspencao de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.

Cabo de fibra 6tica monomodo contendo 6 pares (12 fibras), com ndcleo
5 dielétrico, protegcdo com armadura de ago corrugado, capa externa em

" | material termoplastico com propriedades de auto suspencéo de fogo,
atoxico, seguindo norma ABNT NBR 15108, certificado Anatel.

7480 metros




