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Projeto de Infraestrutura de Redes
Elétricas Subterraneas

Procedimento

Cabe a CONTEC - Subcomissao Autora, a orientagdo quanto a interpretagao do
texto desta Norma. A Unidade da PETROBRAS usuéria desta Norma é a
responsavel pela adogdo e aplicacdo das suas segdes, subsegbes e
enumeragdes.

Requisito Técnico: Prescricdo estabelecida como a mais adequada e que
CONTEC deve ser utilizada estritamente em conformidade com esta Norma. Uma

eventual resolugdo de ndo segui-la (“ndo-conformidade” com esta Norma) deve
ter fundamentos técnico-gerenciais e deve ser aprovada e registrada pela
Unidade da PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de
carater impositivo.

Comisséao de Normalizacédo
Técnica

Pratica Recomendada: Prescricdo que pode ser utilizada nas condigdes
previstas por esta Norma, mas que admite (e adverte sobre) a possibilidade de
alternativa (n@o escrita nesta Norma) mais adequada a aplicagé@o especifica. A
alternativa adotada deve ser aprovada e registrada pela Unidade da
PETROBRAS usuaria desta Norma. E caracterizada por verbos de carater
nao-impositivo. E indicada pela expressao: [Pratica Recomendada].

Coépias dos registros das “nado-conformidades” com esta Norma, que possam
contribuir para o seu aprimoramento, devem ser enviadas para a
SC -06 CONTEC - Subcomisséo Autora.

Eletricidade As propostas para revisdo desta Norma devem ser enviadas a CONTEC -
Subcomissao Autora, indicando a sua identificagdo alfanumérica e revisdo, a
secdo, subseg¢do e enumeracdo a ser revisada, a proposta de redagédo e a
justificativa técnico-econémica. As propostas sdo apreciadas durante os
trabalhos para alteragdo desta Norma.

“A presente Norma é titularidade exclusiva da PETROLEO BRASILEIRO
S. A. - PETROBRAS, de aplicacao interna na PETROBRAS e Subsidiarias,
devendo ser usada pelos seus fornecedores de bens e servigos,
conveniados ou similares conforme as condicoes estabelecidas em
Licitacdo, Contrato, Convénio ou similar.

A utilizacao desta Norma por outras empresas/entidades/orgdaos
governamentais e pessoas fisicas é de responsabilidade exclusiva dos
proprios usuarios.”

________________________________________________________________________________________________________________________________|]
Apresentacao

As Normas Técnicas PETROBRAS séao elaboradas por Grupos de Trabalho
- GT (formados por Técnicos Colaboradores especialistas da Companhia e de suas Subsididrias), sao
comentadas pelas Unidades da Companhia e por suas Subsididrias, sdo aprovadas pelas
Subcomissées Autoras - SC (formadas por técnicos de uma mesma especialidade, representando as
Unidades da Companhia e as Subsidiarias) e homologadas pelo Nucleo Executivo (formado pelos
representantes das Unidades da Companhia e das Subsidiarias). Uma Norma Técnica PETROBRAS
esta sujeita a revisdo em qualquer tempo pela sua Subcomissdo Autora e deve ser reanalisada a
cada 5 anos para ser revalidada, revisada ou cancelada. As Normas Técnicas PETROBRAS séao
elaboradas em conformidade com a Norma Técnica PETROBRAS N-1. Para informag¢bes completas
sobre as Normas Técnicas PETROBRAS, ver Catalogo de Normas Técnicas PE TROBRAb ocuments
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1 Escopo

1.1 Esta Norma fixa as condicbes exigiveis para projeto de infraestrutura de redes elétricas
subterréneas tais como, envelope de concreto, canaletas, dutos espiralados corrugados flexiveis em
PEAD (Polietileno de Alta Densidade) e cabos lan¢ados diretamente no solo, para instalagdes da
PETROBRAS.

1.2 Esta Norma se aplica a servigos iniciados a partir da data de sua edicao.
1.3 Esta Norma contém Requisitos Técnicos e Praticas Recomendadas.
2 Referéncias Normativas

Os documentos relacionados a seguir sédo indispensaveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edigées citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢ées mais recentes dos referidos documentos.

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

ABNT NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;
ABNT NBR 14039 - Instalacdes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV até 36,2 kV;

ABNT NBR 15715 - Sistemas de Dutos Corrugados de Polietileno (PE) para Infraestrutura
de Cabos de Energia e Telecomunicagdes — Requisitos.

API RP 552 - Transmission Systems;

IEC 60287-1-1 - Electric cables - Calculation of the Current Rating - Part 1-1: Current Rating
Equations (100 % load factor) and Calculation of Losses;

NFPA 70 - National Electrical Code (NEC) Softbound.
3 Termos e Definicoes

Para os efeitos deste documento aplicam-se os seguintes termos e defini¢coes.

3.1
rede elétrica subterranea principal

conjunto de instalacdes destinado a efetuar a interligacao entre as diversas subestagdes, com nivel
de tensao acima de 1 kV, que compdem o sistema elétrico de distribuicao e a central de geragéo e/ou
de recebimento de energia elétrica. As instalagbes compreendem todo o sistema de controle,
sinalizacao, dados, medi¢ao e protegao, referentes a estes alimentadores

3.2
rede elétrica subterranea secundaria

conjunto de instalacdes elétricas ndo abrangido em 3.1
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3.3

duto de PEAD

€ um duto em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), na cor preta, de secao circular, com corrugacao
helicoidal, impermeavel e destinado a protecao de cabos subterraneos

3.4

caixa do tipo manhole (EMH)
caixa de enfiagao para cabos de for¢a e controle de elétrica conforme PETROBRAS N-1711

3.5

caixa do tipo Handhole (EHH)

caixa de passagem de pequeno porte para cabos forga, instrumentacdo, controle e telecomunicagéo
conforme PETROBRAS N-1711

3.6
pontos de puxamento
locais onde sdo realizados os puxamentos dos cabos da instalacao

3.7

envelopes - banco de dutos

instalacao de eletrodutos com invélucro em concreto para a passagem de cabos de forga, controle e
telecomunicacdes subterraneo de forma a proteger os cabos

4 Condicoes Gerais
4.1 Tipos de Infraestrutura para Redes Subterraneas

4.1.1 Cabos Lancados Diretamente no Solo
Este tipo de instalagédo ¢é aplicavel em situacdes tais como:

a) solo sem contaminagdo quimica capaz de afetar o cabo;
b) disponibilidade de area para instalagao;

C) instalacao externa as areas de processo;

d) prevengéo de furtos de cabos.

4.1.2 Cabos em Eletrodutos Embutidos em Envelopes de Concreto
Este tipo de instalagédo é aplicavel em situagées tais como:

a) travessias e arruamentos;

b) interior de unidade de processo;

c) locais sujeitos a exposicao de fendbmenos atmosféricos e impactos mecanicos;
d) interferéncia nas instalagdes de superficie.

4.1.3 Cabos em Canaletas Enterradas
Este tipo de instalagéo € aplicavel em situagdes tais como:
a) locais nao sujeitos a trafego;

b) areas nao classificadas; Documents

c) patios de subestacgdes;
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d) subestacdes sem sala de cabos.

4.1.4 Cabos em Dutos Corrugados Flexiveis em PEAD Diretamente no Solo
Este tipo de instalagéo € aplicavel em situagées tais como:

a) solo sem contaminacao quimica capaz de afetar o duto;
b) areas nao classificadas;

¢) locais sujeitos a impactos mecanicos;

d) interferéncia nas instalagdes de superficie;

e) lluminacgao viaria.

4.1.5 Cabos em Eletrodutos de PVC

Este tipo de instalagéo € aplicavel em situagdes tais como iluminagéao viaria.
4.2 Interferéncias com Sistemas e Estruturas

4.2.1 Para a escolha do caminhamento das redes principais, considerar os seguintes critérios:
[Pratica Recomendadal:

a) evitar passagem em:
— areas destinadas a futuras instalagoes;
— unidades de processo;
— interior de diques de tanques;
— casas de bombas;
— é&reas destinadas a instalacao de equipamentos externos das subestagoes;
— &reas pavimentadas;
) evitar a construgao de redes paralelas (abaixo ou acima) de tubulagdes subterraneas;
) evitar a construcdo de redes paralelas abaixo de tubulagdes aparentes;
) minimizar o comprimento da rede;
) permitir ampliacdes da rede;
) minimizar as mudangas de direcdo;
g) reduzir o volume de escavagao e os servicos de recomposi¢ao do terreno;
h) facilitar o langamento e a manutengéo dos cabos e redes.

4.2.2 Para a escolha do caminhamento das redes secundarias, considerar os seguintes critérios:

a) idem a), d), e), f), g), h) do 4.2.1;

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

¢) manter espacamento adequado entre cabos do sistema de instrumentacédo e os outros
sistemas;

d) ndo passar por bases de equipamentos.

4.3 Detalhamento

4.3.1 O projeto deve prever a identificacdo através da pigmentacdo vermelha (vermelhdo) na face
superior dos envelopes. Quando utilizadas lajotas para protecao dos cabos diretamente enterrados e
cabos em dutos corrugados flexiveis em PEAD diretamente no solo conforme Figura A.2, a
identificacao também é necessaria.
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4.3.2 Devem ser instaladas luvas nos pontos de afloramento de eletrodutos embutidas no concreto, a
50 mm da superficie de afloramento, de forma a permitir uma facil substituicdo de partes corroidas
dos eletrodutos.

NOTA Caso a continuacéao da rede apos o afloramento (instalacdo aparente) seja em eletrodutos
de aluminio, a transicao entre o eletroduto de ago e o eletroduto de aluminio deve ocorrer
na luva embutida no concreto.

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

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

4.3.5 A profundidade da rede nos pontos de afloramento deve permitir a execugao do raio minimo
de curvatura para os eletrodutos de prote¢ao dos cabos, de forma que a curva se inicie e termine
abaixo do nivel do solo.

4.3.6 O raio de curvatura dos eletrodutos deve ser estabelecido em funcdo do raio minimo de
curvatura dos cabos. As curvas oriundas de dobramento de eletrodutos devem garantir o diametro
minimo dos dutos.

4.3.7 O diametro minimo para eletroduto de ago galvanizado deve ser 25 mm (1”) e para duto
corrugado em PEAD deve ser 50 mm (2).

4.3.8 A taxa de ocupacdo dos eletrodutos por cabos de baixa tensdo deve seguir as recomendacgdes
da ABNT NBR 5410 e para cabos de média tensdo deve seguir as recomendactes da
ABNT NBR 14039.

4.3.9 A capacidade de condugédo de corrente dos cabos instalados em redes subterraneas deve
seguir as recomendagbes da IEC 60287-1-1.

5 Condicoes Especificas
5.1 Cabos Lancados Diretamente no Solo

5.1.1 Na escolha do caminhamento da rede deve ser considerado 0s seguintes raios de curvatura
dos cabos:

a) cabos ndo armados: 8 vezes o diametro externo;
b) cabos armados ou blindados: 12 vezes o diametro externo.

5.1.2 O espagamento minimo entre os cabos de uma rede e entre cruzamento de redes deve
atender aos valores indicados nas ABNT NBR 5410 e NBR 14039.

5.1.3 A profundidade minima do topo dos cabos deve atender os valores indicados nas
ABNT NBR 5410 e NBR 14039.
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5.1.4 Devem ser consideradas as interferéncias eletromagnéticas no espagamento entre cabos de
rede de forgca e controle conforme as recomendagdes da APl RP 552.

5.1.5 A disposicao dos cabos na rede deve atender as Figuras A.1 e A.2.

5.1.6 O caminhamento das redes com cabos diretamente enterrados deve ser identificado através
de marcos, de acordo com a Figura A.3, localizados da seguinte maneira:

a) nos pontos onde os cabos sofram mudanca de dire¢ao;
b) em pontos regularmente espag¢ados com distancia ndo superiores a 30 m.

NOTA 1 Cada marco deve conter, no minimo, um ndmero de identificacdo e informacdes sobre o
tipo e tens&o dos cabos sinalizados pelo marco.

NOTA 2 Em éarea pavimentada a sinalizacdo deve ser feita no concreto com pigmentacdo em
vermelh&o (Oxido de ferro vermelho), conforme Figura A.2.

5.1.7 Os cruzamentos das redes com rodovias, ferrovias ou outros tipos de vias de transito devem
ser utilizados envelopes de concreto projetados de acordo com os esforgos a que sdo submetidos.

5.1.8 Os cruzamentos entre cabos de forga, forga com controle e/ou instrumentagdo devem seguir
as recomendagoes contidas nas Figuras A.4 e A.5.

5.1.9 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 compactacdo do solo com elevada
densidade a seco e, protegidos ainda por placas de concreto (lajotas). Acima das placas de concreto
pode-se utilizar material original do solo até o nivel do piso.

5.1.10 Cabos de aterramento com funcéo especifica de interligagdo a malha de terra podem correr
na mesma vala dos cabos isolados, dispostos nos cantos inferiores conforme Figura A.2.

5.2 Redes Elétricas em Envelopes de Concreto

5.2.1 Devem ser utilizados eletrodutos de ago galvanizado do tipo pesado. O uso de eletrodutos de
PVC é aceito para circuitos de iluminacdo vidria desde que 0 envelope seja especifico para esta
finalidade.

5.2.2 Nas travessias de ruas e em locais de movimentacao de veiculos a rede deve ser projetada
para absorver os esforgos provenientes das sobrecargas que porventura existirem durante a fase de
construgcéo e/ou operacao.

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

5.2.4 Devem ser tomados cuidados na execugéo do projeto da rede de envelopes, a fim de evitar o
acumulo d’agua nas caixas de passagem.

5.2.5 As declividades minima e maxima dos envelopes devem ser, respectivamente, 0,25 ﬁ e 20 %.
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5.2.6 As extremidades dos eletrodutos de afloramento nao devem ficar em nivel mais baixo do que a
caixa subterranea de onde parte o segmento do envelope de forma a evitar o alagamento das caixas
de passagens.

5.2.7 O dimensionamento da sec¢do do envelope deve ser feito de acordo com a Figura A.6.

5.2.8 Cada envelope deve conter uma quantidade de eletrodutos de forma a otimizar o
dimensionamento dos cabos.

5.2.9 A distancia maxima permitida entre caixas consecutivas para redes principais e secundarias
deve ser definida através da memaria do calculo de puxamento dos cabos.

5.2.10 A soma de todas as deflexbes existentes no trecho do envelope entre 2 pontos de puxamento
ndo deve ultrapassar os valores estabelecidos nas ABNT NBR 5410 e NBR 14039.

5.2.11 O esforgo de tracdo no puxamento e o esfor¢o lateral nos campos de trajeto devem ser
verificados por memaria de calculo.

5.2.12 Nas “areas classificadas” ndo sao permitidas caixas de passagem subterraneas. Neste caso
devem ser utilizadas caixas acima do solo com tipo de protecdo adequado a classificagao de area
conforme Figura A-9. Alternativamente em locais com extensdo de area classificada podera ser
utilizada caixa de passagem conforme a N-1711 com pescocgo adequado a classificagdo de area.

5.2.13 Para os casos de redes elétricas principais com 3 circuitos ou mais, devem ser utilizadas
caixas do tipo “manhole”.

5.2.14 O dimensionamento dos “manholes” e os acessorios para caixas de enfiagdo devem ser
conforme a PETROBRAS N-1711.

5.2.15 As caixas de passagem que nao sdo do tipo “manhole” devem respeitar as seguintes
recomendagoes:

a) a distdncia minima entre a face inferior da janela de eletrodutos e o fundo da caixa deve
ser de 200 mm;

b) a distdncia minima entre a face superior da janela de eletrodutos e o topo da caixa deve
ser de 300 mm;

¢) a distancia minima entre a face vertical da janela de eletrodutos e a parede adjacente
deve ser de 300 mm.

5.2.16 A formacéao dos envelopes de concreto deve seguir os seguintes critérios:

a) os eletrodutos do sistema de comunicagdo devem se situar na parte superior do
envelope;

b) os eletrodutos ocupados por cabos de forga devem se situar na periferia do envelope;

¢) asecao reta do envelope deve ser retangular;

d) adisposicao e a quantidade de eletrodutos devem evitar o recorte da se¢édo do envelope
de concreto.

NOTA Observar a posicao do eletroduto em relagao a direcdo de sua ramificagdo, para evitar os

cruzamentos e interferéncias.
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