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INTRODUGAO

O presente documento tem por finalidade registrar as consideracdes
adotadas no dimensionamento de um alimentador para atender 10
ganchos de amarracdo de desengate rapido, a serem instalados no Bergo

104 do Porto de Itaqui, em Sdo Luis, no Estado do Maranhao.

A localizacdo do Berco 104 é apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Porto do Itaqui em S@o Luis, MA

A Figura 2 apresenta esquematicamente a localizagao dos novos ganchos

a serem instalados no Bergo.

BN DUPLO 13

GANCHO
TRIPLO 12 500

" CABECO ¥ CABEGO B
12 13
=
ql\i

Figura 2 - Localizacdo dos ganchos

A Figura 3 apresenta esquematicamente a alimentagdo dos novos

ganchos a serem instalados no Bergo 104.

Figura 3 — Alimentacao dos ganchos de amarracao




TITULO:
MEMORIA DE CALCULO — PROJETO EXECUTIVO —

INSTALACAO DE GANCHOS DE AMARRACAO NO BERCO 104
- CABEAMENTO
PROJETO:

enharia INSPECOES E PROJETOS NO PORTO DO ITAQUI
N2 EXE: DATA: REVISAO: N2 FOLHA:
MC-020.030-304-17-003 03/07/23 4 5 de 20

2.1

DOCUMENTOS E BIBLIOGRAFIAS DE REFERENCIA

Documentos do Projeto

Neste item sdao apresentados os principais documentos, com o nome e

descricdo de cada documento.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

D-020.030-304-17-008 — Projeto executivo - Infraestrutura
elétrica de alimentacdao dos novos ganchos de amarracdo de
desengate rapido — 1/3;

D-020.030-304-17-009 - Projeto executivo - Infraestrutura
elétrica de alimentagdo dos novos ganchos de amarracao de
desengate rapido — 2/3;

D-020.030-304-17-010 - Projeto executivo - Infraestrutura
elétrica de alimentacdao dos novos ganchos de amarragdo de
desengate rapido — 3/3;

D-020.030-304-17-012 - Projeto executivo - Infraestrutura
elétrica de alimentagdo dos novos ganchos de amarracao de
desengate rapido — Diagrama unifilar;

D-020.030-304-17-013 - Projeto executivo - Infraestrutura
elétrica de alimentacdao dos novos ganchos de amarragdo de
desengate rapido — Diagrama unifilar do painel PN-G12/G21;

D-020.030-304-17-015 - Projeto executivo - Infraestrutura
elétrica de alimentagdo dos novos ganchos de amarracao de
desengate rapido — Sala elétrica;

ES-020.030-304-17-002 - Especificacdo Técnica - Projeto
executivo — Instalacdo de novos ganchos no Berco 104;

MD-020.030-304-17-002 — Memorial descritivo— Projeto executivo
— Instalacao de novos ganchos no Berco 104;

PQ-020.030-304-17-002 - Projeto executivo - Planilha de
quantidades — Instalacao de novos ganchos no Berco 104;

MED-020.030-304-17-002 - Caderno de encargos - Projeto
executivo — Instalagdao de novos ganchos no Berco 104;
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2.2

Bibliografias, normas e documentos de referéncia

[11] ABNT NBR 5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo;
[12] Catalogos diversos de equipamentos e materiais elétricos;
[13] EMP2-PE-EPB-001-DF-03 — Quadro de Distribuicao QGBT-01;
[14] DS12356115 — Folha de Dados WEG.




TITULO:
MEMORIA DE CALCULO - PROJETO EXECUTIVO -

INSTALACAO DE GANCHOS DE AMARRAGCAO NO BERCO 104
- CABEAMENTO
PROJETO:

enogenharia INSPECOES E PROJETOS NO PORTO DO ITAQUI
N2 EXE: DATA: REVISAO: N2 FOLHA:
MC-020.030-304-17-003 03/07/23 4 7 de 20

CONDIGOES LOCAIS

Este capitulo, tem por objetivo apresentar as condigOes locais na regido
de implantacao dos novos ganchos no Bergo 104 do Porto de Itaqui, em
Sao Luis - MA.

Localizacdao

Os ganchos estdo localizados no Berco 104, a 3 metros dos cabecos

existentes.

A base dos ganchos sera posicionada no nivel +7,90 m.

GANCHO
DUPLO 18 GANCHO

ﬁv-‘ Ly | ‘|s

GANCHO | :
TRIPLO 12 500 m

Figura 5 - Planta de instalagdo dos novos ganchos
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4.1

DIMENSIONAMENTO DO ALIMENTADOR

Este capitulo tem por finalidade apresentar os parametros basicos
levados em consideracao durante o dimensionamento do alimentador do

painel PN-G12/G21 e ganchos de desengate rapido do berco 104.

Tragado

O alimentador tera sua origem no painel QGBT-01 instalado na
subestacdo SE-2 e, através de um lance de 75 m, se conectarda ao painel
PN-G12/G21. No lance entre a subestacdo SE-2 e o painel PN-G12/G21,
o alimentador serd protegido através de eletrodutos rigidos de aluminio,
com didmetro de @ 4", com luva e protetor de rosca em barras de 3
metros. Acabamento em aluminio extrudado, schedule 40, sem costura

com gravacao na barra. Indicado para ambientes de alta corrosao.

O painel PN-G12/G21 conterd internamente uma chave geral
seccionadora sob carga e dez disjuntores com dispositivo diferencial

residual para protegdo individual de cada gancho.

Do painel PN-G12/G21 aos ganchos de amarracao de desengate rapido,
seguirdao cabos tetrapolares para cada gancho em eletrodutos rigidos de
aluminio, com didmetro de @ 4", com a luva e protetor de rosca em
barras de 3 metros. Acabamento em aluminio extrudado, schedule 40,
sem costura com gravacao na barra, indicados para ambientes de alta

corrosao.

Para o dimensionamento do alimentador, foram adotadas algumas

premissas conforme apresentadas a seguir:

- Para dimensionamento da carga prevista no painel PN-G12/G21,
considerou-se trés ganchos de amarracao operando a plena carga
acrescido de um quarto gancho partindo;

- Para o dimensionamento dos alimentadores individuais dos
ganchos, considerou-se a carga nominal do motor, acrescido de
25%;

- Para efeito de calculo de queda de tensdo, considerou-se a carga
maxima no painel PN-G12/G21, descrita no item anterior,
acrescida da queda de tensdao em cada gancho;
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- Considerou-se, para efeito de anélise, a poténcia do motor
elétrico embarcado nos ganchos de desengate rapido como sendo
de 20 cv/15 kW - 4 polos, adotando-se as caracteristicas
encontradas nos motores W22Xec WELL IR3 Premium Trifasico
dessa poténcia [14]:

Corrente nominal (In): 25,5 A;

Corrente de rotor bloqueado: 7,5 In;

Corrente de partida (Ip): 191 A;

Tempo maxima de rotor bloqueado: 18 s;

Rendimento a 100% da carga: 93,0;

Fator de poténcia a 100% da carga: 0,83.

O O O O O

4.2 Verificacao das Condicoes de Atendimento do Alimentador

Este item tem por objetivo analisar as condicdes de adequabilidade e
suportabilidade do cabo alimentador 120 mm2 adotado para o painel
PN-G12/G21 e dos cabos tetrapolares dos ganchos de desengate rapido
G12 a G21, considerando as premissas adotadas e descritas no item 4.1,
com relagdo as exigéncias normativas para queda de tensdo, capacidade
de conducdo de corrente e suportabilidade frente a correntes de curto-

circuito.

4.2.1 Capacidade de corrente e queda de tensao do alimentador do PN-G12/G21

Na Tabela 1 sdo apresentados 3 cenarios distintos de instalacao, sendo:

> Cenario 1: Condicdes de carga referente a um gancho de

amarracao em operacao nominal;

> Cenario 2: Condi¢cdbes de carga referente a quatro ganchos de

amarragao em operagao nominal simulténeas;

> Cenario 3: Condi¢cGes de carga referente a trés ganchos de
amarracao em operagao nominal, acrescido de um quarto gancho
de amarracado partindo.
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4.2.2 Capacidade de corrente e queda de tensdo do alimentador do PN-G12/G21

Na Tabela 1 sdo também apresentadas as condicOes sob partida de cada
gancho, de acordo com sua posi¢cdao no Berco 104 e, consequentemente,

distintas quedas de tensdo e distintas secdes de cabos.

Atendendo as premissas indicadas no item 4.1, a soma das quedas de
tensdo dos circuitos dos ganchos com a queda de tensao do alimentador
do PN-G12/G21 fornece as tensdes resultantes finais previstas em cada

gancho.
Condigcoes normais no PN-G12/G21:

» Capacidade de conducdo de corrente: 121,55 A (coluna h) < 194
A (coluna g). ATENDE.

> Queda de tensdo: 0,90 % < 3 % (3 % recomendado por norma).
ATENDE.

Condigées normais nos ganchos G12 a G21:

> Capacidade de conducao de corrente: 30,39 A (coluna h) < 49 A
(coluna g). ATENDE.

> Queda de tensdo: 1,91 % < 4 % (4 % recomendado por norma).
ATENDE.

A partida de um motor elétrico, de seu estado parado ao estado
operando normalmente, deve se dar em um intervalo ndao maior que 10s
a 15s, com uma corrente elevada no inicio, reduzindo até a nominal no
tempo mencionado (10s a 15s). Cabos elétricos podem aceitar
sobrecorrentes momentaneas, dentro de certas condigdes, conforme

analisado no item 4.2.3.

10
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Tabela 1 — Cenarios para dimensionamento do alimentador
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a b C d e f g h i i k m n o D q
(kVA)| (V) | (A) (A) (A) (m) |(cos ¢) (mm?) (Q/km) | (Q/km) (%)
1 20 | 380 | 240 090 | 090 194 30,39 75 | 080 | Solo | Trifélio 120 1 0,1970 0,0990 0.23
2 80 380 240 0,90 0,90 194 121,55 75 0,80 Solo Trifolio 120 1 0,1970 0,0990 0,90
3 180 [ 380 240 0,90 0,90 194 273,48 75 0,80 Solo Trifolio 120 1 0,1970 0,0990 2,03
Gl12 20 380 122 0,90 0,90 99 30,39 235 | 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,91
G12 part. 120 | 380 122 0,90 0,90 99 182,32 | 235 | 0.80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 11,48
G13 20 380 122 0,90 0,90 99 30.39 216 | 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1.76
G13 part. 120 | 380 122 0,90 0,90 99 182,32 | 216 | 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 10,55
Gl14 20 380 122 0,90 0,90 99 30,39 190 | 080 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,55
G14 part. 120 | 380 122 0,90 0,90 99 182,32 190 | 080 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 9.28
G15 20 380 122 0,90 0,90 99 30.39 163 | 0.80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,33
G15 part. 120 [ 380 122 0,90 0,90 99 182,32 163 | 0.80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 7.96
Gl1é 20 380 122 0,90 0,90 99 30.39 136 | 0.80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 1,11
G1é part. 120 [ 380 122 0,90 0,90 99 182,32 136 | 0,80 Solo Tetra 35 1 0,6688 0,0880 6,64
G17 20 380 101 0,90 0,90 82 30,39 110 | 080 Solo Tetra 25 1 0,9275 0,0910 1,21
G17 part. 120 | 380 101 0,90 0,90 82 182,32 110 | 080 Solo Tetra 25 1 0,9275 0,0910 7.28
G18 20 380 79 0,90 0,90 64 30.39 83 0,80 Solo Tetra 16 1 1,4667 0,0910 1,41
G18 part. 120 [ 380 79 0,90 0,90 64 182,32 83 0,80 Solo Tetra 16 1 1,4667 0,0910 8,47
G19 20 380 61 0,90 0,90 49 30,39 56 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 1,49
G19 part. 120 [ 380 61 0,90 0,90 49 182,32 56 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 8,95
G20 20 380 61 0,90 0,90 49 30,39 47 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 1,25
G20 part. 120 [ 380 61 0,90 0,90 49 182,32 47 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 7.51
G21 20 380 61 0,90 0,90 49 30.39 40 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 1,60
G21 part. 120 | 380 61 0,90 0,90 49 182,32 60 0,80 Solo Tetra 10 1 2,3336 0,0950 9.59
As seguintes informacdes técnicas devem ser consideradas para interpretacdo dessa tabela:
a. Coluna “Cenério”: Identifica o cendrio conforme descrito acima.
b. Coluna “Carga Considerada”: Informa a carga adotada no Cendrio, em kVA.
c. Coluna “Tens@o”: Informa a tensdo a que o circuito estd submetido, em V.
d. Coluna “Ampacidade do Cabo”: Indica a capacidade de conducdo de corrente do cabo conforme condicdes informadas
nas colunas subsequentes, em A.
e. Coluna “Fator de Corregdo da Temperatura”: Como o préprio nome indica, corrige a capacidade de condugdo de corrente
do cabo para uma condicdo de temperatura ambiente diferente da considerada em Norma, no valor indicado por unidade.
f.  Coluna “Fator de Agrupamento de Cabos”: Como o préprio nome indica, corrige a capacidade de condugdo de corrente do
cabo para uma condicdo de agrupamento de cabos considerada em Norma, no valor indicado por unidade.
g. Coluna “Ampacidade Final do Cabo”: Indica a capacidade de condugdo de corrente do cabo apds aplicados os fatores
mencionados nos itens e, fe n, em A.
h. Coluna “Corrente de Demanda”: Indica a corrente da carga considerada (item b), em A.
i. Coluna “Comprimento”: Indica o comprimento do caminhamento do cabo, em m.
j. Coluna “Fator de Poténcia da Carga”: Indica o fator de poténcia considerado para a carga, por unidade.
k. Coluna “Tipo de Instalagdo”: Nesse caso, em eletrodutos enterrados.
I.  Coluna “Formag@o”: Nesse caso, cabos singelos em frifélio ou tetrapolar.
m. Coluna “FASES (se¢do do cabo)”: Indica a secdo do condutor.
n. Coluna “NUmero de Cabos por Fase”: Indica o nimero de cabos por fase.
0. Coluna “Rea do Cabo”: Informa a resisténcia do cabo para uma corrente alternada de 60 Hz, em Q/km, na formacgdo trifélio.
p. Coluna “X.do Cabo”: Informa a reatdncia indutiva do cabo para uma corrente alternada de 60 Hz, em Q/km, formacado trifélio.
g. Coluna “Queda de Tensdo”: Indica a queda de tensdo percentual no final do circuito, calculado conforme a férmula:

V_1OO><\/§><lxl><(Rcos<p+Xsin(p)
- 4

(%)
Onde:

- AV é a queda de tensdo percentual.

- | é acorrente da carga, em A.

- | é o comprimento do circuito, em m.

- R é aresisténcia do condutor em Q/m.

- cosgé o fator de poténcia.

- seng é o fator reativo.

-V é atensdo do circuito, em volt.

OBSERVACAOQ: A elaboracdo desta Tabela considerou procedimentos e dados fornecidos na NBR-5410: Instalacdes Elétricas de
Baixa Tensdo e Catdlogo de Cabos Elétricos de B.T. da Nexans.
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O cenario 3 apresenta a condicdo momentdnea mais severa, devido a
partida de um motor com outros trés operando em regime nominal,
indicando uma corrente de 273,48 A em um cabo com ampacidade de
194 A e uma queda de tensao final no gancho mais distante de 13,51 %
(2,03 % + 11,48 %). A tensdo limite aceita por um motor de indugdo é
de 72 % da nominal, menor que 86,49 % na situacdao do gancho G12, o

que permite afirmar que o motor tem condigdes de partida atendidas.
Condigcdes momentaneas no gancho G12:
> Capacidade de conducdo de corrente: ver item 4.2.2. ATENDE.

> Queda de tensdo: 13,51 % < 28 % (28 % limite para motor de
indugao). ATENDE.

4.2.3 Suportabilidade a correntes de curto-circuito

A verificagdo se o alimentador do painel PN-G12/G21 e os alimentadores
dos ganchos suportam as correntes de curto-circuito existentes na
instalacao é visualizada mais facilmente através de um grafico tempo x

corrente mostrado na Figura 6.

A Figura 6 apresenta esse grafico mostrando a curva de danos dos cabos
10 mm2 e 120 mm2 e a curva de atuagdo dos disjuntores NSX250B e
NSX1008B.

Esse grafico tempo x corrente mostra que os disjuntores sempre irdo
abrir o circuito para correntes inferiores as que causariam danos aos

cabos em eventos de sobrecarga e curto-circuito.
Condigdes de curto-circuito nos alimentadores:

» Suportabilidade a correntes de sobrecarga e curto-circuito:
ATENDE.

Com relagdo as condicoes momentaneas mencionadas no item 4.2.2,

podemos verificar que:

> Para o alimentador do PN-G12/G21:
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A corrente momentanea de 273,48 A em um intervalo de tempo de 15 s

é perfeitamente aceitavel em cabos de 120 mm?2, pois esta abaixo da

curva de danos e é coberto pela curva de atuacdo do disjuntor NSX250B.

> Para os alimentadores dos ganchos:

Tomando por base o condutor de menor sec¢dao (10 mm2), a corrente

momentanea de 182,32 A em um

intervalo de tempo de 15 s é

perfeitamente aceitavel em cabos de 10 mm2, pois esta abaixo da curva

de danos e é coberto pela curva de atuagcdo do disjuntor NSX100B.

Schneider Electric - Curve Direct V3.4.1 - Tripping curves

t(s)

1000

100

10

0.1

0.01

T
=

o e
1 NSX2508-Micrologic 6.2 A-250A |
| E———

| |
Y nsx1008-TMD-324 |

\
\
\
\
‘A\‘ —HDanos cabo 10 mm
- 7+ Danos cabo 120 mm*
NN I
AV
\ \ A
\. N\ | \\
A\ LY
\ LY
A
N
| NSX1008-T\-D-32A : Total discrimination | -
4]
1 10 100 1000 10000 I(A)

Figura 6 - Curvas de danos dos cabos 10 mm2 e 120 mm?2 e curvas de
atuacdo dos disjuntores NSX250B e NSX100B.

Ajustes a serem inseridos no disjuntor NSX250B com sensor de corrente

Micrologic 5.2A e disjuntor NSX100B com sensor de corrente TMD32:
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4.3

Tabela 2 — Ajustes nos disjuntores NSX250B e NSX100B

Settings
Range Compact Compact
Circuit-breaker NSX2508 NSH100B
Trip unit'curve Micrologic 6.2 A TM-D
Rating 250.00 32.00
Long-time
lo
Ir 194.04 1.00 32.04
tr 4.0 4.0z 15.0 15.05
Short-time
Im/Isd 6.00 1164.04
It (delay) ON
tmitsd 0.40 0.40s
Instantaneous
li 12.00 J000.04 400.04
Discrimination
Limit Upsiream device Total discrimination

Dimensionamento da protecao do alimentador do PN-G12/G21

O painel PN-G12/G21 sera alimentado pela subestacdao SE-02 através do
painel QGBT-01 existente nessa subestacao SE-02. A gaveta que
alimenta o Berco 104 (Circuito 19 — Cabrestantes Berco 104) possui
instalado um disjuntor NSX100B com sensor Micrologic 5.2A, ajustado
em 32 A.

Conforme item 4.2 anterior, o cabo alimentador do PN-G12/G21 foi
definido como sendo de secdao de cobre 120 mm2, com capacidade de

conducao de corrente estimada em 194 A.

Para atender a corrente estimada da carga, o disjuntor existente nessa
gaveta devera ser substituido por um de maior capacidade de conducao
de corrente, porém capaz de ser instalado dentro do espaco fisico da
gaveta. Assim, adotou-se o disjuntor NSX250B com sensor Micrologic

5.2A e dois contatos auxiliares NA/NF, que possui o mesmo frame e

14
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mesmas caracteristicas elétricas do disjuntor originalmente instalado,

sendo capaz de conduzir a corrente estimada.

O disjuntor NSX250B deverda ser ajustado para operacdo de trip
conforme Tabela 2 acima. Os contatos auxiliares deverdo ser conectados
aos bornes existentes na gaveta para sinalizagdo e supervisao, conforme
documento “EMP2-PE-EPB-001-DF-03 - QGBT-01" pagina 30/74.
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MEMORIA DE CALCULO DOS ELETRODUTOS

Este capitulo tem por finalidade apresentar a memoria de calculo dos

eletrodutos.

Célculo da Area dos Cabos

Primeiramente, foi calculada a area de ocupacgdo de cada cabo com
isolamento ((pi*didametro externo2)/4). A area de ocupagdo €

apresentada na tabela a segquir.

Tabela 3 — Area de ocupacdo de cada cabo com isolamento

DIAMETRO ]

CABOS EXTERNO (mm) AREA (mm?)

120 mm? 20,5 330,06

70 mm2 16,4 211,24
(4#35 mm2) 27,6 598,28
(4#25 mm2) 24,5 471,44
(4#16 mm2) 20,3 323,65
(4#10 mm2) 17,6 243,28

5.1.2 Célculo da Area dos Eletrodutos

Depois, foi calculada a area livre ((pi*diametro interno2)/4) de cada

eletroduto de acordo com a tabela a segquir.

Tabela 4 — Area de livre de cada eletroduto

o AREA DE 1 AREA DE 2
ELETRODUTOS DIAMETRO ELETRODUTO ELETRODUTOS
INTERNO (mm)
(mm?2) (mm?2)
ELETRODUTO 1" 26,64 506,71 1013,41
ELETRODUTO 2" 52,50 2026,83 4053,66
ELETRODUTO 4" 102,56 8107,32 16214,64
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5.1.3 Calculo das Taxas de Ocupacao nos Eletrodutos por Trecho

A taxa de ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma
das areas das secOes transversais dos condutores previstos, calculadas
com base no didmetro externo, e a area Util da segdo transversal do

eletroduto, ndo deve ser superior a:
e 53% no caso de um condutor;
e 31% no caso de dois condutores;
e 40% no caso de trés ou mais condutores.

Na tabela a seguir é apresentado qual eletroduto é adequado para cada

trecho respeitando as taxas de ocupacao apresentadas anteriormente.
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Tabela 5 — Escolha do eletroduto adequado para cada trecho

‘I\)':)E;\ TAXA DE OCUPACAO DOS ELETRODUTOS
TRECHOS CABOS cABoS | DIST- (m)
(mm2) 1" 2" 4" | 2x4"|2x2"|2x1"
| A - . 2 -
SEglzzj‘éezf N $ i’)‘(%?nnr‘n”; ) 7(5’b6</1kv 12014 | 2713 | 215,5% | 555% |14,6% | 7,3% | 27,7% |107,8%
5c(4#35mm2) 0,6/1 KV - EPR
- A 2 -
PNaGé;/X (;237ate Egﬁfgmng 8'251 le - EEE 45164 | 39,82 | 810,3% |208,6% | 55,0% |27,5% | 104,3% | 405,1%
3c(4#10mm2) 0,6/1 kV - EPR
Ca'xaG°271ate O | 1c(4#10mm2) 0,6/1 kV - EPR | 2433 19,15 | 43,6% | 11,2% | 3,0% | 1,5% | 56% | 21,8%
5c(4#35mm2) 0,6/1 kV - EPR
i A 2 -
Calégigg f(t)e ° iﬁﬁiﬁfgng 8'251 t\\j ] EEE 4273,1 4,04 | 766,6% |197,4% | 52,0% |26,0% | 98,7% |383,3%
2c(4#10mm2) 0,6/1 kV - EPR
5c(4#35mm2) 0,6/1 kV - EPR
i A 2 -
Ca'égiig f;e a iggjﬁgmng g'gﬁ t\\; - EEE 4029,8 8,99 | 723,0% |186,2% | 49,1% | 24,5% | 93,1% |361,5%
1c(4#10mm2) 0,6/1 KV - EPR
Ca'xaGlzooate O | 1c(4#10mm2) 0,6/1 kV - EPR | 243,3 1,70 43,6% | 112% | 3,0% | 1,5% | 56% | 21,8%
Caixa 11atea | SCA#35mm2) 0,671 kV - EPR
o 5 1c(4#25mm2) 0,6/1 KV - EPR | 3786,5 26,99 | 679,3% |174,9% | 46,1% | 23,1% | 87,5% |339,7%
1c(4#16mm2) 0,6/1 KV - EPR
Ca'xaGlllgate O | 1c(4#10mm2) 0,6/1 kV - EPR | 243,3 1,70 43,6% | 112% | 3,0% | 1,5% | 56% | 21,8%
i A 2 -
Colxa 12 atc 2 fggjﬁggmng 8’25} KV-EPR | 34629 | 2689 | 621,3% | 160,0% | 42,2% | 21,1% | 80,0% |310,6%
Ca'xaGllzsate O | 1c(4#16mm2) 0,6/1 kV - EPR | 323,7 1,70 58,1% |[15,0% | 3,9% | 2,0% | 7,5% | 29,0%
Ca'égii: ff‘e @ | 5c(4#35mm2) 0,6/1 kV - EPR | 2991,4 26,14 | 536,7% | 138,2% | 36,4% | 18,2% | 69,1% | 268,3%
Ca'xaG1137ate O | 1c(4#25mm2) 0,6/1 kV - EPR | 471,4 1,70 84,6% |21,8% | 57% | 2,9% | 10,9% | 42,3%
Ca'égii: f;e 8 | 4c(4#35mm2) 0,6/1 kV - EPR | 2393,1 26,99 | 429,3% |110,6% |29,1% | 14,6% | 55,3% |214,7%
Ca'xaGlfsate © | 1c(4#35mm2) 0,6/1 KV - EPR | 598,3 1,70 107,3% | 27,6% | 7,3% | 3,6% | 13,8% | 53,7%
Ca'égii: fée @ | 3c(4#35mm2) 0,6/1 kV - EPR | 1794,9 27,01 | 322,0% | 82,9% |21,9% | 10,9% | 41,5% |161,0%
CaixaG1155ate © | 1c(4#35mm2) 0,6/1 KV - EPR | 598,3 1,70 107,3% | 27,6% | 7,3% | 3,6% | 13,8% | 53,7%
Ca'égiig f;e @ | 2c(4#35mm2) 0,6/1 KV - EPR | 1196,6 26,07 | 214,7% | 553% |14,6% | 7,3% | 27,6% |107,3%
Ca'xaGllaate O | 1c(4#35mm2)0,6/1kV - EPR | 5983 1,70 | 107,3% |27,6% | 7,3% | 3,6% | 13,8% | 53,7%
ca'égi)g f;e @ | 1c(4#35mm2) 0,6/1 KV - EPR | 5983 19,04 | 107,3% |27,6% | 7,3% | 3,6% | 13,8% | 53,7%
Ca'xaGlléate O | 1c(4#35mm2)0,6/1 KV - EPR | 5983 1,70 | 107,3% |27,6% | 7,3% | 3,6% | 13,8% | 53,7%
ca'XaGllgate © | 1c(4#35mm2) 0,6/1 kV - EPR | 5983 1,70 107,3% | 27,6% | 7,3% | 3,6% | 13,8% | 53,7%
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MEMORIA DE CALCULO DAS CAIXAS DE CONCRETO

As caixas de passagem de concreto com tampa de ferro fundido deverao
resistir a uma carga de 400 kN. A tampa devera ter a resisténcia
garantida pelo fornecedor e a borda de concreto deverda ter uma
resisténcia de 40 MPa. Tal resisténcia é suficiente conforme

apresentado na tabela a seguir.

Tabela 6 — Memoria de calculo da caixa de passagem de concreto

AREA DE CONCRETO (cm2) 4416
CARGA APLICADA (kgf) 40788,6
TENSAO APLICADA (kgf/cm?) 9,236549
TENSAO RESISTENTE (kgf/cm?) 407,89
TENSAO RESISTENTE > TENSAO APLICADA - OK!
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CONCLUSAO

Diante do exposto nos itens anteriores,

podemos afirmar

que os

alimentadores do painel PN-G12/G21 e dos ganchos de desengate rapido

G12 a G21 possuem condicOes de atender as cargas conforme premissas

indicadas no item 4.1.
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