FEV /2000

w PETROBRAS

PROJETO DE REDES ELETRICAS EM
ENVELOPES DE CONCRETO E COM
CABOS DIRETAMENTE NO SOLO

Procedimento

Esta Norma substitui e cancela a sua revisao anterior.

Esta Norma é a Revalidacéo da revisdo anterior.

Cabe a CONTEC - Subcomissdo Autora, a orientagdo quanto a interpretacdo do texto
desta Norma. O Orgédo da PETROBRAS usu&rio desta Norma é o responsavel pela
adocdo e aplicacdo dos itens da mesma.

CONTEC Requisito Mandatério: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que deve ser
= utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma eventual resolugéo de
Comlsgod_e Normas ndo segui-la ("ndo-conformidade’ com esta Norma) deve ter fundamentos técnico-
Teécnicas gerenciais e deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério desta

Norma. E caracterizada pelos verbos: “dever”, “ser”, “exigir’, “determinar” e outros
verbos de caréter impositivo.

Prética Recomendada (ndo-mandatéria): Prescricdo que pode ser utilizada nas
condiges previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade
de dternativa (ndo escrita nesta Norma) mais adequada a aplicacdo especifica A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pelo Orgdo da PETROBRAS usuério
desta Norma. E caracterizada pelos verbos. “recomendar”, “poder”, “sugerir” e
“aconselhar” (verbos de cardter ndo-impositivo). E indicada pela expressdo: [Pratica

SC - 06 Recomendada].

Eletricidade Copias dos registros das "ndo-conformidades’ com esta Norma, que possam contribuir
para o aprimoramento da mesma, devem ser enviadas para a CONTEC - Subcomissdo
Autora.

As propostas para revisao desta Norma devem ser enviadas a CONTEC - Subcomissdo
Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, o item a ser revisado, a
proposta de redacdo e a justificativa técnico-econdmica. As propostas sd0 apreciadas
durante os trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S.A. — PETROBRAS, de uso interno na Companhia, e qualquer reproducéao
para utilizagcdo ou divulgacdo externa, sem a prévia e expressa autorizagao
da titular, importa em ato ilicito nos termos da legislacdo pertinente,
através da qual serdo imputadas as responsabilidades cabiveis. A
circulagdo externa serd regulada mediante clausula prdpria de Sigilo e
Confidencialidade, nos termos do direito intelectual e propriedade
industrial.”

__________________________________________________________________________________________________________________________|
Apresentacao

As normas técnicas PETROBRAS sdo elaboradas por Grupos de Trabalho —
GTs (formados por especialistas da Companhia e das suas Subsidiarias), so comentadas pelos
Representantes Locais (representantes das Unidades Industriais, Empreendimentos de Engenharia,
Divisdes Técnicas e Subsidiarias), sdo aprovadas pelas Subcomissdes Autoras — SCs (formadas por
técnicos de uma mesma especialidade, representando os Orgéos da Companhia e as Subsidiarias) e
aprovadas pelo Plenario da CONTEC (formado pelos representantes das Superintendéncias dos
Orgdos da Companhia e das suas Subsidiarias, usuarios das normas). Uma norma técnica
PETROBRAS esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser
reanalisada a cada 5 (cinco) anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As normas técnicas
PETROBRAS sdo elaboradas em conformidade com a norma PETROBRAS N-1. Para
informacfes completas sobre as normas técnicas PETROBRAS, ver Catélogo de Normas Técnicas
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PREFACIO

Esta Norma PETROBRAS N-1996 REV.B FEV/2000 é a Revaidacdo da Norma
PETROBRAS N-1996 REV. A AGO/99, ndo tendo sido alterado o seu contetido.

1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condi¢des exigivels para projeto de redes elétricas em envelope de
concreto e com cabos lancados diretamente no solo, parainstalagbes da PETROBRAS.

1.2 EstaNormase aplicaaservicosiniciados a partir da data de sua edicéo.
1.3 Esta Norma contém Requisitos Mandatdrios e Préticas Recomendadas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Os documentos rel acionados a seguir sdo citados no texto e contém prescricdes validas paraa
presente Norma.

PETROBRAS N-298 - Simbolos Gréficos e Designacbes Empregados nos
Desenhos de Detalhamento de InstalacGes Elétricas
Industriais;

PETROBRAS N-305 - Acessorios para Caixas de Enfiaco (Manholes-EMH);

PETROBRASN-1711 - Detalhes de Caixa de Enfiacdo (Manholes-EMH) para
Uso em Rede Elétrica Subterranea;

PETROBRASN-1818 - Eletroduto Rigido - Requisicéo de Material;

PETROBRASN-1842 - Caixa de Enfiagdo com Tampa Lisa - Requisicdo de
Material;

PETROBRASN-2040 - Apresentacéo de Projetos de Eletricidade;

PETROBRASN-2356 - Implantacdo de Rede Telefonica em Prédio e Unidade;

NFPA 70 - National Electrical Code;
IEC 287 - Calculation of the Continuous Current Rating of Cables
(100 % L oad Factor).

3 DEFINICOES

Para 0s propositos desta Norma séo adotadas as defini¢des indicadas nositens 3.1 e 3.2.
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3.1 RedeElétrica Subterranea Principal

Conjunto de instalagGes destinado a efetuar a interligacéo entre as diversas subestacdes que
compdem o sistema elétrico de distribuicdo e a central de geracdo e/ou de recebimento de
energia elétrica. Esta alimentacdo compreende principalmente a alimentacdo de forca,
controle, sinalizagdo e comunicagao.

3.2 Rede Elétrica Subterranea Secundaria

Conjunto de instal agdes el étricas ndo abrangido pelo item anterior.
4 CONDICOES GERAIS
4.1 Escolhado Tipoda Rede

4.1.1 Cabos L ancados Diretamente no Solo

Este tipo de instalacdo deve ser adotado, apenas, quando ocorrerem todas as seguintes
condicoes:

a) solo sem contaminag&o quimica capaz de afetar o cabo;
b) disponibilidade de &rea parainstalagéo;

C) instalac8o externa a &reas de processo;

d) estudo técnico-econdmico indique ser vantaj 0so;

€) solo com caracteristica fisica adequada.

Nota: Solo pantanoso com recal que continuo é um exemplo de solo inadequado.

4.1.2 Cabosem Envelopesde Concreto

Este tipo de instalacdo deve ser adotado preferencidmente. Seu uso € obrigatdrio nos
seguintes casos.

a) exigéncia de normas especificas como por exemplo, alimentacédo de unidades por
parte de concessionéria de energia el étrica;
b) instalagdo do sistema de comunicagdes, conforme norma PETROBRAS N-2356.

4.2 Interferénciascom Sistemas e Estruturas

4.2.1 A escolha do caminhamento das redes principais deve atender aos seguintes critérios:

a) evitar passagem por éreas destinadas a futuras instal acoes,
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b) evitar passagem em:
- unidades de processo;
- interior de diques de tanques,
- casas de bombas,
- areas destinadas a instalacdo de equipamentos externos das subestagoes;
- areas pavimentadas,
C) evitar que a rede fique instalada paralelamente: abaixo ou acima de tubulagcdes
subterréneas; ou sob tubul agdes aparentes,
d) minimizar o comprimento da rede;
€) permitir ampliacoes;
f) minimizar as mudancas de direcéo;
g) reduzir o volume de escavagao e 0s servicos de recomposi¢do do terreno;
h) facilitar o lancamento e a manutencao dos cabos e redes.

4.2.2 A escolhado caminhamento das redes secundérias deve atender aos seguintes critérios:

a) idem dineas a), d), e), ), g), h) anteriores;

b) manter espacamento adequado de linhas ou equipamentos que operam com
temperatura externa acima do ambiente;

C) manter espacamento adequado entre cabos do sistema de instrumentacéo e os
outros sistemas.

4.3 Detalhamento

4.3.1 O projeto deve prever a identificacdo através da pigmentacdo vermelha (vermelhéo) na
face superior dos envelopes. Quando utilizada lgjotas para protecédo dos cabos diretamente
enterrados conforme FIGURA A-2, a pigmentacdo também é necessaria.

4.3.2 O afloramento das redes deve ser feito através de eletroduto de aco galvanizado do tipo
pesado, especificado de acordo com a norma PETROBRAS N-1818 e protegido por envelope
de concreto. Caso a continuacdo da rede apds o afloramento (instalacdo aparente) sgja em
eletrodutos de aluminio, a transi¢éo entre o eletroduto de aco e o eletroduto de aluminio deve
ocorrer naluva embutida no concreto. (item 4.3.6)

4.3.3 A locacdo do afloramento dos eletrodutos de alimentacdo, controle e aterramento de
motores deve ser posicionada em plantas ou desenhos de detal hes.

4.3.4 A extremidade livre do eletroduto aflorado deve se situar a 300 mm acima do piso
acabado e ser dotada de luvaroscada.

4.3.5 A profundidade da rede nos pontos de afloramento deve permitir a execucao do raio
minimo de curvatura para os el etrodutos de protecdo dos cabos, de forma que a curvaseinicie

e termine abaixo do nivel do solo.
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4.3.6 Devem ser previstas luvas nos postos de afloramento de eletrodutos, embutidas no
concreto, a 50 mm da superficie de afloramento, de forma a permitir uma facil substituicéo de
partes corroidas dos el etrodutos.

4.3.7 O raio minimo de curvatura para eletrodutos deve ser estabelecido em fungdo do raio
minimo de curvatura para os cabos que devem ocupé-los, bem como em funcéo da capacidade
de dobramento dos eletrodutos sem sofrer danos mecanicos (8 vezes o didmetro externo do
eletroduto).

4.3.8 No projeto darede elétrica deve-se procurar minimizar o volume de escavagéo e o de
recomposi ¢ao do terreno.

4.3.9 A bitola minima para eetroduto de aco galvanizado deve ser 25 mm (1") e para
eletroduto ndo metdlico 50 mm (27).

4.3.10 A taxa de ocupacdo dos eletrodutos por cabos de baixa e média tensdo deve ser a
seguinte:

a) 53% no caso de um condutor ou cabo;
b) 31% no caso de dois condutores ou cabos,
¢) 40% no caso de trés ou mais condutores ou cabos.

4.3.11 A capacidade de condugdo de corrente dos cabos instalados em redes subterréneas
deve seguir as recomendagdes da | EC 287.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 CabosL ancados Diretamente no Solo

5.1.1 Na escolha do caminhamento da rede deve ser considerado os seguintes raios de
curvatura dos cabos:

a) cabos secos ndo armados:
- 8 vezes o didmetro externo;

b) cabos armados ou blindados:
- 12 vezes o diametro externo;

c) cabos isolados com papel impregnado:
- 20 vezes o diametro externo.
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5.1.2 A distancia horizontal entre a parede da vala e redes de esgoto, drenagem, tubulactes
subterraneas e fundagdes ndo deve ser menor do que 300 mm.

5.1.3 O espagcamento minimo entre os cabos de uma rede deve atender aos valores indicados
na TABELA 1.

TABELA 1 - ESPACAMENTO MINIMO ENTRE CABOS EM REDES
DIRETAMENTE ENTERRADAS

Caso Espacamento (mm)
Entre cabos de forca 200
Entre cabos de forgca e controle 150
Entre cabos de controle 100

Nota: 3 cabos unipolares em formagdo trifolio devem ser considerados como um cabo de
forcatripolar para efeito da TABELA acima.

5.1.4 A disposicdo dos cabos na rede deve atender ao recomendado nas FIGURAS A-1 e A-2
do ANEXOA.

5.1.5 O afloramento dos cabos deve ser feito através de eletroduto metdlico em envelope de
concreto, conforme FIGURA A-3 do ANEXO A.

5.1.6 Pode-se conseguir uma reducdo na profundidade de lancamento dos cabos usando-se 0
critério: para cada 50 mm de concreto de protecéo (lgjotas), a profundidade pode ser reduzida
de 150 mm. [Pr&tica Recomendada]

5.1.7 A profundidade maxima recomendada para a vala deve ser de 1200mm. O
recobrimento minimo da rede elétrica deve respeitar as tabelas 300-5 e 710-4 b do NFPA 70.
[Préatica Recomendada]

5.1.8 O caminhamento das redes com cabos diretamente enterrado deve ser identificado
através de marcos, de acordo com a FIGURA A-4 do ANEXO A, localizados da seguinte
maneira:

a) nos pontos onde os cabos sofram mudanca de diregéo;
b) em pontos regularmente espacados com distancia ndo superiores a 30 m.
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Notas. 1) Cada marco deve conter, no minimo, um nimero de identificacdo e informagdes
sobre o tipo e tensdo dos cabos sinalizados pelo marco.
2) Em é&ea pavimentada a sindizacdo deve ser feita no piso, conforme
FIGURA A-2 do ANEXOA.

5.1.9 Os cruzamentos das redes com rodovias, ferrovias ou outros tipos de vias de transito
pesado devem ser projetados de acordo com a FIGURA A-5do ANEXO A.

5.1.10 Os cruzamentos entre cabos de forca, forca com controle e/ou instrumentacdo devem
seguir as recomendacdes contidas nas FIGURAS A-6, A-7, A-8 e A-9 do ANEXO A.

5.1.11 Os cabos devem ser cobertos conforme FIGURA A-2, com misturas de areias naturais
com granulometrias escolhidas a fim de se obter um alto grau de compactacéo do solo com
elevada densidade a seco e, protegidos ainda por placas de concreto (lgotas). Acima das
placas de concreto deve ser depositada areia compactada até o nivel do piso.

5.1.12 Cabos de aterramento com funcéo especifica de interligacdo a malha de terra podem
correr na mesma vala dos cabos isolados, dispostos nos cantos inferiores. Cabos de
aterramento integrantes da malha de aterramento n&o devem correr na mesma vala dos cabos
isolados.

5.2 RedesElétricas em Envelopes de Concreto

5.2.1 Devem ser utilizados eletrodutos de aco galvanizado do tipo pesado. O uso de
eletrodutos de PVC é aceito para circuitos de iluminacdo publica desde que o envelope sgja
especifico para esta finalidade.

5.2.2 Nastravessias de ruas e em locais de movimentacéo de veiculos pesados €/ou cargas, a
rede deve ser suficientemente armada com vistas a absorver os esforgos provenientes das
sobrecargas que porventura existirem durante a fase de construcéo e/ou operagéo.

5.2.3 O envelope deve ser projetado de maneira a ndo haver acimulo de dgua no interior dos
eletrodutos. N&o devem existir pontos baixos na rede entre extremidades dos segmentos do
envelope.

5.2.4 Devem ser tomados cuidados na execucédo do projeto da rede de envelopes, a fim de
evitar 0 acUmulo d'&gua nas caixas de passagem. Para tal, deve ser estudado o tipo mais
adequado do sistema de drenagem a ser utilizado.
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