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MEMORIAL DESCRITIVO PARA
MALHA DE ATERRAMENTO DA SUBESTACAOQO DE
ELEVACAO 2000 KVA E GERADORES A DIESEL

CLIENTE: SERVICO SOCIAL DO COMERCIO - SESC
ADMINISTRACAO REGIONAL DO ESTADO DE GOIAS

LOCALIDADE: CALDAS NOVAS - GO

PROJETO: ~INSTALACCN)ESNDE GRUPOS GERADORES 03 X 625 KVA E
SUBESTACAO DE ELEVACAO DE 2000 KVA

OBRA: UTE SESC CALDAS NOVAS

CALDAS NOVAS, AGOSTO DE 2016.
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PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS
MEMORIAL DESCRITIVO
1. IDENTIFICACAO DO PROJETO
DADOS DA OBRA
NOME COLONIA DE FERIAS SESC CALDAS NOVAS — C. NOVAS — GO

ENDERECO RUA MARIA PAULA, QD. L 600, BAIRRO DO TURISTA I,
CALDAS NOVAS - GO

DADOS DO PROPRIETARIO

PROPRIETARIO SERVICO SOCIAL DO COMERCIO — SESC / GO
ENDERECO RUA 19, 260, CENTRO, GOIANIA - GO

DADOS DO PROJETO

TIPO INSTAL. BAIXA E ALTA TENSAO

TENSAO NOM. 13.800/380 /220 VOLTS

TIPO EDIFICIO COMERCIAL — HOTELARIA

N° PAVIM, SEIS

AREA CONST. 253.343 m?

RESP. TECNICO.: ENG. ELETRICISTA CLODOMIR ALVES DE ALMEIDA
CREA RNP: 1804324396

TELEFONE: (81) 98234.6700 / 99622.1181 (whatsapp)
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2. OBJETIVO

1. O presente memorial tem por objetivo apresentar a MEMORIA DE CALCULO DA
MALHA DE ATERRAMENTO para a subestacdo de 2000 KVA, classe 15 KV, que ira
atender as instalagdes da Col6nia de Férias do SESC em Caldas Novas — GO.

3. INSTALACOES ELETRICAS

Este Memorial é parte integrante do Projeto de Instalacdo de Grupos Geradores intitulado UTE
SESC CALDAS NOVAS, sendo o desenho da malha apresentado na Planta no. 10/12.

4. APRESENTACAO

DADOS GERAIS DA EDIFICAQAO

* NUmero de Unidade Consumidora: 760017712;

* Endereco: R. Maria Paula, QD. L. 600, Bairro do Turista I, Caldas Novas — GO — CEP:
75690-000;

NORMAS TECNICAS APLICADAS

* NTC 05 — Fornecimento em Tensdo Priméria de Distribui¢do - CELG;

* NTC 47 — Grupo Gerador a Diesel - CELG;

* NBR 5410 - InstalacGes Elétricas de Baixa Tensdo — ABNT NBR;

* NBR 15751 - Sistemas de aterramento de subestagdes — ABNT NBR;

* NBR 7117 — Medicdo da resistividade e estratificacdo do solo — ABNT NBR;

5. ESPECIFICACOES DOS GERADORES E TRANSFORMADOR

DADOS TECNICOS GERADORES:
Quantidade de unidades: 03
Tipo: Grupo motor gerador a diesel cabinado silenciado 75 db
Poténcia nominal 625 KVA, uso em emergéncia e horério de ponta, 480/277V, 60 Hz, impedancias:
X"d = 15,74%; X'd = 18,01%; Xd = 229,96%; X0 = 2,62%, fabricacdo WEG.

DADOS TECNICOS TRANSFORMADOR:
Quantidade de unidades: 01
Tipo: Transformador de poténcia, isolado a seco, IP 00, trifasico.
Poténcia nominal 2000 KVA, uso para elevagdo, 480/13.800 V, estrela / delta, 60 Hz, impedéancia a

75°: 6,65%
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6. METODOLOGIA

No projeto de uma Subestacdo, dever-se-a dimensionar corretamente o sistema de
aterramento, sabendo que 0 mesmo deve ser feito de forma criteriosa e cuidada, evitando-se assim a
implementacdo de sistemas de terras pouco eficientes. O objetivo deste, é permitir o correto
escoamento das correntes de defeito para a terra, protegendo-se desta maneira ndo sé 0s
equipamentos da prépria instalacdo mas essencialmente as pessoas e animais que se encontrem
préximo da instalacdo. Sendo assim, é necessario quando da realizacdo do projeto da malha, atentar
aos Varios critérios de seguranca. O comportamento apresentado pelos diversos eletrodos de terra
que constituem o sistema de terras varia em funcdo das suas dimensodes, assim como em funcéo da
resistividade do solo no qual se encontram instalados.

6.1 MEDICAO DA RESISTIVIDADE DO SOLO

No projeto de malha de aterramento é necessario efetuar medic6es no local onde o sistema
de terras ira ser implementado, de forma a retirar-se o valor da resistividade do terreno e assim
escolher-se qual a melhor disposicdo de eletrodos de terra a instalar.

A resistividade do solo é um parametro importante quando trata-se do dimensionamento ou
medigdes preventivas da eficiéncia da malha de aterramento. A determinagdo do modelo do solo de
uma determinada regido exige a realizagcdo de medigdes de curvas de resistividade aparente para
diversos pontos. As medicGes devem ser feitas num periodo seco e, se possivel, com o local ja
terraplenado e compactado. Os dados obtidos com estas medigdes devem ser convenientemente
analisados, tendo em vista a eliminacdo de valores considerados atipicos, resultantes da influéncia
de interferéncias locais, tais como rochas ou condutores enterrados no solo, ndo representativos,
portanto, do solo local.

O projeto do sistema de aterramento de uma subestacao é realizado para a condicao de falta
para a terra e envolve o dimensionamento do condutor da malha, para suportar os esfor¢os térmicos
decorrentes da circulacdo de correntes de curto-circuito, e o0 estabelecimento de uma geometria de
malha adequada para o controle dos potenciais de passo e toque, causados pelo processo de
dissipacdo da malha para o solo de parte ou de toda a corrente de falta.

A etapa inicial do dimensionamento de uma malha de aterramento consiste na selegéo de
uma geometria basica, que deve considerar a delimitacdo da area da SE a ser abrangida pela malha e
0 arranjo inicial dos condutores. A area a ser abrangida pela malha deve incluir no minimo o patio
da SE. Uma vez escolhida a area a ser abrangida pela malha, cumpre determinar uma configuracao
inicial para o lancamento dos eletrodos que a constituirdo. O critério de definicdo da geometria
inicial da malha deve levar em consideracdo a distribuicdo dos equipamentos e edificacdes
existentes no interior da &rea em questdo, bem como o modelo de solo (j& previamente
determinado).

Entre as caracteristicas de geometria basica de uma malha de aterramento de subestacéo
cabe citar o seguinte:
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1. Profundidade de enterramento minima de 0,5 m, recomendado por razdes
mecanicas, sendo admitida uma profundidade minima de 0,25 m em é&reas de piso
concretado ou devido a um substrato rochoso muito superficial,

2. Condutor periférico no entorno das edificacdes.

6.2 METODO DA VARIACAO DA PROFUNDIDADE

A Norma ANSI/IEEE Std. 81 (1983) cita entre as diversas técnicas de medi¢do da
resisténcia, o método dos TRES PONTOS.

Este método consiste em ensaios de medicdo de resisténcia de terra executados para varias
profundidades (L) do eletrodo de ensaio de didmetro (r). Por este motivo também é conhecido
como “método de trés eletrodos”. Neste método o teste da resisténcia de aterramento € realizado
varias vezes, com o eletrodo de teste cada vez mais profundo no solo. O propésito € forcar mais
testes com correntes em relagdo a profundidade do solo. A medigdo consiste em utilizar trés
hastes em um arranjo semelhante ao método da medicdo de resisténcia do solo Queda de
Potencial.

Com base na resisténcia (R) medida, calcula-se a resistividade do solo na profundidade da
haste utilizada, conforme a seguinte formula:

p= 2mLR
In(4L-1)
r

Para cada comprimento L da haste, a resisténcia medida R, determina a resistividade
aparente, obtendo assim a resistividade aparente do solo em funcéo da profundidade.

O processo de medicdo da resistividade de solo consiste em aplicar uma tenséo entre o
sistema a ser medido e um terra auxiliar, e medir a resisténcia da terra até o ponto desejado,
conforme o esquema da figura abaixo. Os conectores C1 e P1 séo ligados a um eletrodo de terra
situado na periferia da mesma ou no ponto medio de um dos lados, ou em um dos Vértices,
supondo a malha de terra com geometria retangular.

A medicdo registrada entre os terminais P1 e P2 fornece um valor aproximado de resisténcia
de terra na regido entre o eletrodo P2 e a malha. Podem ser tomadas varias medicdes,
considerando-se fixa a posi¢do do eletrodo C2 e variando-se a distancia entre o eletrodo P2 e a
malha. Efetuando-se varias medigdes, deslocando-se o eletrodo P2 desde as proximidades da
malha até o ponto C2, nesta mesma direcdo, com os valores obtidos, pode ser tragado uma curva
de caracteristica semelhante ao grafico abaixo. O eletrodo C2 deve ser colocado distante da
malha de terra, numa regido onde a densidade da corrente, fluindo do subsolo, seja praticamente
nula. Considerando-se a curva abaixo, pode-se concluir que o eletrodo P2, colocado a uma
distancia de valor igual a 0,62% da distancia da malha ao C2, fornece o valor da resisténcia de
da malha de terra.
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De uma maneira geral, o valor da resisténcia de malha pode ser obtido quando o eletrodo P2
for fincado a uma distancia média entre C2 e a malha. Onde nédo se dispde de terreno suficiente
para o afastamento do eletrodo de corrente C2, pode-se considerar como distancia satisfatoria
aquela correspondente a diagonal da malha de terra, considerando-se de forma retangular.

- B
PROCEDIMENTOS PARA MEDICAO DO
TERRA(METODO DA QUEDA DE
TENSAO)

MEGGER

C1P1GP2C2
o 09 @

. L "

d

Figura 1

T = eletrodo em teste
P = eletrodo de tenséo
C = eletrodo de corrente

Equipamento Utilizado:

TERROMETRO DIGITAL

MODELO: MTR 1530 D

FABRICANTE: MINIPA

Certificado de Calibragdo no. 80/15, de 23/04/2015, no IPEAS,
Instituto de Pesquisas e Estudos Avangados Sorocabano.
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6.3 DADOS OBTIDOS NA MEDICAO

Data Hora Clima Solo Temperatura | Tenséo
no solo
04/08/16 | 16:00 h limpo Seco 25°C 4V

Considerando:
Raio da haste: r = 0,008 m

n =3,1415
Resisténcia Resistividade
L(m) (ohm) (ohm . m)
0,3 1639 227
0,45 1006 217
0,6 760 223
0,75 775 284
0,9 680 302
1,05 651 338
1,2 620 370
1,35 602 405
15 598 447
1,65 587 483
1,8 571 514
1,95 569 555
2,1 559 588
2,25 541 611
24 527 637
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Resistividade em func¢do da profundidade
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

Resistividade aparente (ohm.m)

03045060,7509105121351516518 1552122524
Profundidade do eletrodo de teste (m)

RESISTIVIDADE DO SOLO MEDIA A SER CONSIDERADA =370 QOm

6.4 CALCULOS
6.4.1 CALCULO PRELIMINAR DA RESISTENCIA DE ATERRAMENTO

1. De acordo com a NBR 15751, para as malhas enterradas numa profundidade
compreendida entre 0,25 me 2,5 m:

I .1\ f I b _.] "|-
NG, WL
VL ) \420x A4 ) T+ HJ20x 4 _

L R

Onde:
Lt é o comprimento total de condutores enterrados, expresso em metros (m);
H é a profundidade da malha, expressa em metros (m);
A € a area ocupada pela malha, expressa em metros quadrados (m2).
Considerando a planta anexa 10/12:
Lt = 143 m (considerando contribui¢do de 40 m dos eletrodos verticais)
H=0,5m
A =143 m?

RESISTENCIA CALCULADA = 9,75Q
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7. GENERALIDADES

O projeto de aterramento deve garantir niveis de corrente de curto-circuito fase-terra
suficientes para permitir a atuacdo da protegéo de retaguarda, assim como potenciais de passo e
de toque suportaveis, 0 que pode ser obtido por uma geometria de malha de aterramento
compativel com a resistividade de solo local, com a parcela da corrente de falta dissipada pela
malha e com os tempos de atuacgdo da protecéo.

Cabe observar que baixas resisténcias de aterramento ndo garantem um projeto seguro, e
que altas resisténcias de aterramento ndo significam, necessariamente, um projeto inseguro. Os
condutores de aterramento (rabichos), onde pode ocorrer a inje¢do de correntes impulsivas (pés
de torres, descidas de captores para-raios, aterramentos de para-raios de linha) devem ser
ligados diretamente ao eletrodo de aterramento.

8. CONCLUSAO

Com base no levantamento em campo, e nos calculos feitos, resultando em uma
Resisténcia projetada de malha de 9,75Q, a malha assim projetada, conforme planta 10/12,
atende as recomendacdes das Normas Brasileiras.

Caldas Novas, agosto de 2016.

CLODOMIR ALVES DE ALMEIDA
Engenheiro Eletricista
CREA 180432439-6
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ANEXO |

FOTOS
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TERROMETRO

N\ Twinipa  MTR-1530
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ANEXO Il

ART
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