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2. Objetivo

Este documento apresenta os critérios e os resultados do dimensionamento
dos equipamentos e materiais do projeto elétrico de baixa tensdo da intalagdo de

passarela ao lado da Estagédo 19 — EPQ, a nivel de Projeto Basico.

3. Documentos de Referéncia

Segue abaixo a lista dos documentos de referéncia:

e DE.3/80.2X/14.001 — Planta Baixa — lluminacgao das Calcgadas;
e DE.3/80.2X/14.002 — Planta Baixa — lluminac¢ao da Passarela;
e DE.3/80.2X/14.003 — Planta Baixa — Aterramento;

e MC.3/80.2X/14.004 — Memorial de Calculo;

o ET.3/80.2X/14.005 — Especificagao Técncia;

e OR.3/80.2X/14.006 — Planilha de Servigos e Quantidades;

e 1D.3/80.2X/14.007 — indice de Documentos;

e MC.3/80.2X/14.008 — Memorial de Calculo Luminotécnico;

4. Siglas utilizadas

Tabela 4.1 - Siglas utilizadas

QTL-1-NE Quadro Terminal de Luz 1 - Normal
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5. Normas técnicas de referéncia

Segue abaixo a lista de normas técnicas de referéncia:

NBR 5410 — Instalac¢des elétricas de baixa tensao;

NBR 13248 — Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com
isolagdo extrudada e com baixa emissao de fumaca para tensdes até 1 kV — requisitos
de desempenho;

NBR 13570 — Instalagbes elétricas em locais de afluéncia de publico — requisitos
especificos;

NBR 14021 — Transporte — Acessibilidade no sistema de trem urbano e metropolitano; e
NBR ISO/CIE 8995-1/2013 — lluminagao de ambientes de trabalho.

6. Consideracoes gerais

A quantidade de luminarias para a area externa foi definida pelo Memorial de

Calculo do estudo luminotécnico, conforme a MC.3/80.2X/I14.008 e as normas NBR
ISO/CIE 8995-1/2013 e ABNT NBR 14021:2005. A disposicdo das mesmas séao
apresentadas pelos desenhos: DE.3/80.2X/14.001 e DE.3/80.2X/14.002.

6.1.

Consideragoes Gerais

O empreendimento de instalacdo da passarela ao lado da Estacdo 19 - EPQ

e iluminag&o externa devera contemplar:

Fornecimento e instalacdo de uma nova infraestrutura elétrica, enterrada, para
alimentacao elétricas dos postes e balizadores da passarela;

Fornecimento e instalacdo do cabeamento e luminarias para a area externa da
estacdo e passarela, conforme DE.3/80.2X/14.001, DE.3/80.2X/14.002, e
ET.3/80.2X/14.005;

Equipotencializacdo da passarela com os terras existentes, conforme
DE.3/80.2X/14.003.

Os trés novos circuitos que alimentardo as luminarias externas deveréo

derivar do quadro QTL-1-NE existente, conforme numeragdo indicada em projeto.
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Devera ser feito novo calculo elétrico e de ocupagdes de dutos durante a elaboracéo do

projeto executivo. Caso sejam necessarias

adequacgdes (troca de disjuntores em fungdo de cargas diferentes, etc), fica a cargo

da CONTRATADA realizar todas as corre¢des durante a etapa de execucéo.

A seguir, estdo apresentados os critérios de dimensionamento dos
condutores de alimentagcdo dos circuitos de iluminacdo, bem como o calculo de
ocupacéao dos dutos que serdo utilizados para o sistema de energia.

7. CRITERIOS E dimensionamento dos condutores
7.1. Cabos dos circuitos de distribuicao

Os cabos dos circuitos de distribuicdo, que alimentardo os circuitos de
iluminagao, deverdo ser multipolares (cabo PP 3 vias), com isolagcdo em 450/750V, tipo

CORDOPLAST da Prysmian ou similar, e demais caracteristicas técnicas definidas na
ET.3/80.2X/14.005.

7.2. Critérios de dimensionamento

Geral

O dimensionamento dos condutores de baixa tensdo seguem as

recomendagdes da norma ABNT NBR 5410/2008 e as diretrizes desta Companhia.

As segbes dos cabos foram determinadas considerando os seguintes

critérios:

e Secido minima;
e Capacidade de conducgao de corrente;
e Queda de tensao; e

e Adequacao a corrente nominal do dispositivo de protecéo.

Estes critérios estao explicados a seguir.
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Se¢ao minima

Foi adotada a segcdo minima de 2,5 mm? para os circuitos de iluminacéo,

seguindo as diretrizes da NBR 5410 (item 6.2.6.1.1) e 0 padrdo adotado no Metro-DF.

Capacidade de conducao de corrente

Os cabos dos circuitos de baixa tensao foram dimensionados para conduzir,
sem sobreaquecimento, a corrente de projeto do circuito que alimentam. A corrente de

projeto € calculada a partir da corrente nominal do circuito utilizando um fator de

demanda e um fator de utilizacdo. Para circuitos monofasicos, tem-se:

I, =—n
T Un X fp
L =1L Xf
f=HXf
Onde:
I, Corrente nominal do circuito [A];
B,: Poténcia ativa total do circuito [W];
Uy: Tensao nominal do circuito [V];

fp:Fator de poténcia;

L,:Corrente de projeto [A];

f1:Fator de demanda;
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f>:Fator de utilizacao.

Escolhe-se, entdo, o condutor cuja segéo seja capaz de conduzir a corrente
de projeto sem sobreaquecimento em condi¢gées normais de operagao, a partir das
tabelas 36, 37, 38 e 39 da NBR 5410.

Queda de tensao

A queda de tensdo nos circuitos alimentadores ndo devem exceder o valor
de 4% da tensao nominal da instalagao, de acordo com o item 6.2.7.2 da NBR 5410 e o

padrao adotado pelo Metrd-DF.

A queda de tensao nos circuitos de distribuicdo ndo deve exceder o valor de
3% da tensdo nominal da instalagao, de acordo com o item 6.2.7.2 da NBR 5410 e o

padrao adotado pelo Metrd-DF.

A queda de tensdo (AV) nos circuitos foi calculada por meio da seguinte

equacao:
AV =1, X R, x L
AV% = A—V X 100%
v,
Onde:
I,:Corrente de projeto do circuito [A];
R.: Resisténcia elétrica do cabo por unidade de comprimento [Q/km]*;
L: Comprimento total do cabo [km];
V,: Tensao nominal de carga [V].
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*A resisténcia caracteristica do cabo é obtida a partir de dados de fabricante.
Foi adotado nos calculo a resisténcia dos cabos CORDOPLAST da Prysmian.

Por fim, compara-se a se¢ao calculada a partir dos trés critérios utilizados e

escolhe-se o condutor com maior se¢ao dentre os trés.

Adequacgao a corrente nominal do dispositivo de protecao

Os condutores também deverao suportar a corrente nominal do dispositivo
de protecao utilizado para cada circuito. Assim, escolhe-se o condutor cuja seg¢ao seja
capaz de conduzir a corrente nominal do dispositivo de protegdo sem
sobreaquecimento em condi¢cdes normais de operacdo, a partir das tabelas 36, 37, 38 e
39 da NBR 5410.

Condutor neutro e de protegcao

Para condutores de fase com valores menores ou iguais a 25 mm?, foram
utilizados condutores neutros de mesma sec¢do. Acima desse valor, o condutor de

neutro foi dimensionado de acordo com a tabela 48 da NBR 5410.

Tabela 7.3.6.1 Tabela 48 da NBR 5410

Secao dos Secao Reduzida
condutores de fase do condutor de
(mm3) Neutro (mm?)
S<25 S
35 25
50 25
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Secao dos Secao Reduzida
condutores de fase do condutor de
(mm3) Neutro (mm?)

70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Os condutores de protecdo foram dimensionados de forma similar, de
acordo com a tabela 58 da NBR 5410.
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Tabela 7.3.6.2 Tabela 58 da NBR 5410

Secao minima do
Sec¢ao dos condutor de
condutores de protegcao
fase (mm?2) correspondente
(mm?)

S<16 S
16 < S <35 16

S>35 S/2

8. eletrodutos

8.1. Informagodes Gerais

Deverao ser utilizados eletrodutos para a passagem dos condutores
elétricos, desde os quadros de distribuicdo até os pontos finais de carga, ou seja, néo
sera permitido condutores elétricos fora das eletrocalhas, perfilados,eletrodutos e

caixas de passagem.

A instalagdo sera projetada de forma que os condutores elétricos nao
ocupem mais do que 40% da area util, seguindo as prescricdes da NBR 5410 (item
6.2.11.1).

Para o dimensionamento dos eletrodutos serdo utilizados nos circuitos de

distribuicdo os cabos elétricos da Prysmian do tipo Cordoplast 450/750V.

8.2. Dados dos cabos

Os cabos elétricos da linha cordoplast 450/750V, a serem utilizados na
conexdo dos quadros de distribuicdo até as cargas elétricas, tém as seguintes

dimensdes e peso:
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e Cordoplast 450/750V 3x2,5 mm? - 10,3 mm de didmetro externo nominal e

176 kg/km de peso liquido nominal.

e Cordoplast 450/750V 3x4,0 mm? - 11,5 mm de didmetro externo nominal e

239 kg/km de peso liquido nominal.

8.3. Areas dos cabos elétricos

A=mxr?

Onde:

A1: Area nominal do cabo elétrico cordplast 450/750 V de 3x2,5 [mm?];

A2: Area nominal do cabo elétrico cordplast 450/750 V de 3x4,0 [mm?].

m: 3,141592; e

r: Raio nominal do cabo elétrico [mm].

Cabo Diametro externo | Area externa Total
Cabo PP 3x2,5mm? (ref. Cordoplast 450/750V) 10,30 mm 83,32 mm?
Cabo PP 3x4,0mm? (ref. Cordoplast 450/750V) 11,50 mm 103,87 mm?

Situagao 1: Trecho “A” — Eletroduto corrugado PEAD enterrado

Figura 1: Eletroduto corrugado PEAD
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Bitola do Area Interna
Situagdo 1 - Trecho A Condutor Area externa Total Total
Circuito C-37 4,0 mm? 103,9 mm? -
Circuito C-38 4,0 mm? 103,9 mm? -
Circuito C-39 2,5 mm? 83,3 mm? -
Circuito C-39 2,5 mm? 83,3 mm? -
Duto corrugado PEAD 1.1/4" - - 791,7 mm?
Taxa de Ocupacao 36,76%

Taxa de Ocupagio (%) = 36,76 % (abaixo dos 40% da taxa estipulada para este

projeto)

Situacao 2: Trecho “B” — Eletroduto de ag¢o galvanizado

e Figura 2: Eletroduto Rigido em Ago Carbono

®

Bitola do Area Interna
Situagao 2 - Trecho B Condutor Area externa Total Total
Circuito C-39 2,5 mm? 83,3 mm? -
Eletroduto aco galvanizado 3/4" - - 285,0 mm?
Taxa de Ocupagéao 29,23%

Taxa de Ocupacio (%) = 29,23 % (abaixo dos 40% da taxa estipulada para este

projeto)
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Situacgao 3: Trecho “C” — Eletroduto corrugado PEAD enterrado

Figura 1: Eletroduto corrugado PEAD

Bitola do Area Interna
Situagédo 3 - Trecho C Condutor Area externa Total Total
Circuito C-37 4,0 mm? 103,9 mm? -
Circuito C-38 4,0 mm? 103,9 mm? -
Eletroduto ago galvanizado 1.1/4" - - 791,7 mm?
Taxa de Ocupagao 26,24%

Taxa de Ocupacio (%) = 26,24 % (abaixo dos 40% da taxa estipulada para este

projeto)

Situagao 2: Trecho “D” — Eletroduto de ag¢o galvanizado

/

>

L

e Figura 2: Eletroduto Rigido em Ago Carbono
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Bitola do Area Interna
Situagdo 4 - Trecho D Condutor Area externa Total Total
Circuito C-37 4,0 mm? 103,9 mm? -
Circuito C-38 4,0 mm? 103,9 mm? -
Circuito C-39 2,5 mm? 83,3 mm? -
Eletroduto ago galvanizado 1.1/4" - - 791,7 mm?
Taxa de Ocupagao 36,76%

Taxa de Ocupagio (%) = 20,02 % (abaixo dos 40% da taxa estipulada para este

projeto)

9. Resultados dos dimensionamentos

As tabelas a seguir sumarizam os calculos dos circuitos terminais do quadro
QTL-1-NE (existente), acrescidos os trés circuitos de iluminacdo externa (destacados em
verde), escopo deste fornecimento. Os calculos realizados para se determinar a segao
dos circuitos e a queda de tensdo foram realizados de forma automatica a partir de

uma tabela, considerando os parametros apontados acima.
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RELAGAO DE CARGA - QTL-1-NE DEMANDA BALANCEAMENTO QUEDA DE TENSAO
19,60KVA | 18,01KVA | 17,32KVA
ELETRICIDADE EQUIPAMENTO R s T
N° DO UNITARIA fp POT.UNITARIA | o1 ToTAL (VA) | CABO mm? In (A) DESCRICAO QTDE P P P P DISTANCIA | QuedadeTensdo-
CIRCUITO o (VA) 4,00%
c-01 40 0,92 43 870 #2.5 16 :\'ﬁxg"gf‘AQAo - MULTIUSO, DML, SANIT. FEM, COPA, SANIT. | 54 800W 800 0 0 38m 0,61mm?
c02 40 0,02 43 435 425 16 :;‘Em'z"%é%f\f — SANIT. PCD, SIE, CONTAGEM E 10 400W 400 0 0 20m 0,16mm?
c-03 40 0,02 43 348 425 16 ILUMINACAO — SUBESTACAO AUXILIAR 8 320W 0 320 0 32m 0,26mm?
C-04 40 0,02 43 783 425 16 ILUMINACAO — SALA TECNICA E SALA DO SUPERVISOR 18 720W 0 720 0 24m 0,38mm?
Cc-05 40 0,02 43 783 #2,5 16 ILUMINAGAO — ACESSO 1 18 720W 0 0 720 48m 0,78mm?
Cc-06 40 0,02 43 739 425 16 ILUMINACAO — ACESSO 2 17 680W 0 0 680 65m 1,06mm?
c-o07 40 0,02 43 826 425 16 ILUMINACAO — ACESSO 3 19 760W 760 0 0 48m 0,78mm?
c-08 40 0,02 43 826 #2,5 16 ILUMINAGAO — ACESSO 4 19 760W 760 0 0 65m 1,06mm?
C-09 40 0,02 43 348 425 16 ILUMINACAO — CORREDOR 8 320W 0 320 0 32m 0,26mm?
Cc-10 150 0,02 163 1141 425 16 | TOMADAS — SALA DO SUPERVISOR 7 315W 0 315 0 13m 0,32mm?
C-11 150 0,02 163 1467 #2,5 16 | TOMADAS — SALA TECNICA 9 405W 0 0 405 23m 0,66mm?
c-12 150 0.8 188 938 425 16 | TOMADAS — SUBESTACAO 5 225W 0 0 225 30m 0,61mm?
c-13 150 0.8 188 2438 425 16 | TOMADAS —BILHETERIA CONTAGEM 13 585W 585 0 0 20m 0,97mm?
C-14 150 0,9 167 1000 #2,5 16 | TOMADAS — SIE, SAN PCD, SAN MASC. 6 270W 270 0 0 32m 0,65mm?
c-15 150 0,9 167 500 425 16 | TOMADA - COPA 3 135W 0 135 0 30m 0,37mm?
Cc-16 600 0,9 667 667 425 16 | TOMADA — COPA 1 180W 0 180 0 30m 0,49mm?
c17 150 0,9 167 167 #2,5 16 | TOMADA - COPA 1 45W 0 0 45 30m 0,12mm?
c-18 150 0,9 167 667 425 16 | TOMADAS — SANITARIO FEM., SALA MULTIUSO 4 180W 0 0 180 30m 0,49mm?
Cc-19 1550 0,85 1824 1824 #4,0 25 | AC—MULTIUSO 18.000BTUS 1 1550W 1550 0 0 20m 0,73mm?
c-20 815 0,85 959 959 #4,0 25 | AC - SALA DO INSPETOR DE ESTACAO 9.000BTUS 1 815W 815 0 0 17m 0,34mm?
c-21 815 0,85 959 959 #4.0 25 | AC— CONTAGEM 9.000BTUS 1 815W 0 815 0 23m 0,47mm?
c22 2804 0,85 3209 3299 #4,0 25 | AC - BILHETERIA 31.000BTUS 1 2804W 0 2804 0 18m 1,10mm?
c23 3150 0,85 3706 3706 #4,0 25 | AC - SALA TECNICA 36.000BTUS 1 3150W 0 0 3150 21m 1,45mm?
C-24 3150 0,85 3706 3706 #4,0 25 | AC - SUPERVISOR 36.000BTUS 1 3150W 0 0 3150 18m 1,24mm?
c25 3150 0,85 3706 3706 #4,0 25 | AC - SUPERVISOR 36.000BTUS 1 3150W 3150 0 0 18m 1,24mm?
140 152 152 1
Cc-26 0,92 #4,0 25 PAINEL DE HIDRANTE. E COMANDO E EMERGENCIA 740W | 246,66667 | 2466666667 | 246,6666667 20m 0,09mm?
600 652 652 1
c27 226 0,85 266 2127 #6.,0 32 ILUMINACAO — ESTACIONAMENTO 8 1808W 0 1808 0 53m 2,15mm?
c28 226 0,85 266 2127 #6.,0 32 ILUMINAGAO — ESTACIONAMENTO 8 1808W 0 1808 0 59m 2,39mm?
Cc-29 226 0,85 266 1861 #6.,0 32 ILUMINACAO — ESTACIONAMENTO 7 1582W 0 0 1582 52m 1,90mm?
C-30 150 0,85 176 1765 425 16 ILUMINACAO EXTERNA ESTACAO 10 1500W 0 0 1500 62m 2,26mm?
C-31 5400 1 5400 5400 #4,0 25 | CHUVEIRO - SAN. PCD 1 3780W 3780 0 0 18m 1,83mm?
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C-32 5400 1 5400 5400 #4,0 25 CHUVEIRO - SAN. MASCULINO 1 3780W 3780 0 0 18m 1,83mm?
C-33 5400 1 5400 5400 #4,0 25 CHUVEIRO - SAN. MASCULINO 1 3780W 0 3780 0 18m 1,83mm?
C-34 5400 1 5400 5400 #4,0 25 CHUVEIRO - SAN. FEMININO 1 3780W 0 3780 0 18m 1,83mm?
C-35 5400 1 5400 5400 #4,0 25 CHUVEIRO - SAN. FEMININO 1 3780W 0 0 3780 18m 1,83mm?
C-36 160 0,92 174 174 #2,5 16 SPLIT DE 24.000 BTU/h EXISTENTE SALA TECNICA 1 160W 0 0 160 0,00mm?
C-37 98 0,92 107 959 #4,0 25 ILUMINACAO POSTES PASSARELA 1 9 882W 882 0 0 195m 3,96mm?
C-38 98 0,92 107 959 #4,0 25 ILUMINAGAO POSTES PASSARELA 2 9 882W 882 0 0 195m 3,96mm?
C-39 15 0,92 16 130 #2,5 16 ILUMINAGAO PASSARELA 8 120W 0 120 0 100m 0,41mm?
RES 160 0,92 174 174 #2,5 16 RESERVA 1 160W 0 0 160 0,00mm?
RES 160 0,92 174 174 #2,5 16 RESERVA 1 160W 0 0 160 0,00mm?
RES 160 0,92 174 174 #2,5 16 RESERVA 1 160W 0 0 160 0,00mm?
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