ESTADO DA BAHIA
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR

INSTRUCAO TECNICA N° 37/2018

Subestacao elétrica
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1 OBJETIVO

Estabelecer as medidas de seguranca contra incéndio em subestacdes elétricas, atendendo ao
prescrito na Lei n°® 12.929/2013, regulamentada pelo Decreto Estadual n° 16.302/2015, que
dispde sobre seguranga contra incéndio e panico nas edificagdes, estruturas e areas de risco do
Estado da Bahia.

2 APLICACAO
Esta Instrucdo Técnica (IT) aplica-se a todos os tipos de subestacGes elétricas refrigeradas a 6leo e

a Seco.

3 REFERENCIAS NORMATIVAS E BIBLIOGRAFICAS

Instrucdo Técnica N° 37 — Subestacdo elétrica, do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do
Estado de Séo Paulo.
NBR 12232 — Execucgéo de sistemas fixos e automaticos de protecdo contra incéndio com gas

carbonico (CO,) em transformadores e reatores de poténcia contendo 6leo isolante.

NBR 12693 — Sistemas de protecdo por extintor de incéndio.

NBR 13231 — Protecdo contra incéndio em subestacGes elétricas de geragdo, transmisséo e
distribuig&o.

NFPA 15 — Standard for water spray fixed systems for fire protection.

NFPA 50A — Standard for gaseous hydrogen systems at consumer sites.

NFPA 70E — Electrical Safety Requirements for Employee Workplaces.

NFPA 750 — Standard on Water Mist Fire Protection Systems

NFPA 2001 — Standard on Clean Agent Fire Extinguishing Systems — classifica agentes extintores

“limpos”, como o FM200 ou Heptafluorpropano.

4 DEFINICOES
Para efeitos desta Instrucdo Técnica aplicam-se as definicdes constantes da IT 03 - Terminologia

de seguranca contra incéndio.

5 PROCEDIMENTOS
Adota-se a NBR 13231 — Protecdo contra incéndio em subestacbes elétricas de geracao,

transmisséo e distribuicdo como texto complementar a esta IT.



5.1 Requisitos basicos para as edificacdes

5.1.1 Os ambientes da casa de controle e das edificaches de apoio operacional devem ser
protegidos contra risco de incéndio de acordo com sua area, atendendo ao Decreto
Estadual n® 16.302/2015 e as Instrucdes Tecnicas do CBMBA.

5.1.2 Em funcdo da andlise de risco de incéndio e da importancia da subestacdo no sistema de
transmissdo, estas podem ter sistemas de protecdo contra incéndios complementares para a sua

protecdo, de acordo com as exigéncias das normas referenciadas no item 3.

5.2 Casa de controle

5.2.1 Os quadros de supervisdo e comando dos sistemas fixos de protecdo contra incéndio da
subestacdo devem estar localizados na sala de controle ou em &rea de supervisdo continua. A
sinalizagdo, luminosa e sonora, de funcionamento dos quadros deve ser diferente de outras
existentes no local.

5.2.2 Quando o risco de incéndio existente na instalacdo orientar para a necessidade da
utilizacdo de sistema fixo de protegdo por gases, este sistema deve estar dimensionado
conforme a NBR 12232.

5.3 Casa de compensadores sincronos

Quando os compensadores sincronos forem do tipo resfriamento a hidrogénio (H,), os ambientes
onde estiverem instalados os recipientes de H, e aqueles onde existem equipamentos ou passagem
de tubulacbes de gés devem ser providos de meios de detec¢do de vazamentos. As instalacOes

devem atender aos requisitos da NFPA 50A.

5.4 Requisitos béasicos de protecéo contra incéndio

5.4.1 Extintores de incéndio sobrerrodas

5.4.1.1 Os conjuntos transformadores e reatores de poténcia ou unidades individuais devem ser
protegidos por extintores de po, tipo sobrerrodas, com capacidade extintora de 80-B:C. Os
extintores devem ser instalados em locais de facil acesso, sinalizados, abrigados contra
intempéries e identificados.

5.4.1.2 Os extintores devem ser equipados com rodas especiais para o deslocamento sobre
superficies irregulares, por exemplo, locais com brita, possuindo diametro e largura
dimensionados para esta finalidade.

5.4.2 Extintores de incéndio portateis

As edificagdes de uma subestacdo devem ser protegidas, de preferéncia, por extintores de
incéndio portateis de gas carbdnico (CO,) e p6 quimico seco, atendendo as especificacOes e

distanciamentos conforme a IT 21 - Sistema de protecdo por extintores de incéndio.



5.4.3 Barreiras de protecao

As barreiras de protecdo devem ser instaladas para separacdo de riscos de incéndio.

5.4.4 Parede tipo corta-fogo

5.4.4.1 A parede tipo corta-fogo deve ser resistente ao fogo por pelo menos 2 horas e

apresentar as seguintes dimensdes e caracteristicas, para transformadores e reatores de

poténcia (ver Figura A.5):

a. a dimensdo deve ser estendida em 0,3 m de altura e 0,6 m de comprimento, além dos
componentes do transformador, que podem ser pressurizados devido a uma falha
elétrica, incluindo buchas, tanque conservador do liquido isolante, valvulas de alivio de
pressdo, radiadores e tanque do comutador;

b. a distancia livre minima de separacao fisica, entre a parede e o equipamento protegido,
deve ser de 0,5 m;

c. a parede sofrendo colapso estrutural e caindo, parcial ou totalmente, ndo deve atingir
equipamentos, edificacdes ou bloquear rotas de fuga;

d. aparede ndo deve permitir a passagem de calor e chamas para locais préximos.

5.4.4.2 Para edificacdes e equipamentos, quando a distancia livre de separacdo fisica atender as

Tabelas 1 e 2, ndo ha necessidade de separa-los interpondo—se parede tipo corta-fogo.

5.4.4.3 Para edificacfes e equipamentos, quando a distancia livre de separacdo fisica for

superior a 15 m, ndo ha necessidade de separa-los interpondo—se parede tipo corta-fogo.

Tabela 1: Distancias minimas de separagao entre transformadores e edificagdes (ver Figura A.4)

Distancia horizontal minima
fqui Dimensdo X ou K da Figura A.4
Tipo do liquido isolante do Volur_ne it el —— (_ = ~g ) —

transformador isolante Edificacdo resistente Edificacao Edificacdo
(L) ao fogo por 2 h (m) incombustivel combustivel

(m) (m)

<2.000 1,5 4,6 7,6

Oleo mineral >2.000 e < 20.000 4,6 7,6 15,2

> 20.000 7,6 15,2 30,5

Fluido de alto ponto de < 38.000 1,5 7,6

combustdo (classe K) > 38.000 46 152

NOTA:

1) Distancia de separagdo minima

Oleo mineral: distancia medida a partir da borda interna do sistema de contencéo.

Fluido de alto ponto de combustéo (classe K): distancia medida a partir dos componentes do transformador que podem ser pressurizados devido a uma
falha elétrica, incluindo buchas, tanque conservador do liquido isolante, valvulas de alivio de pressao, radiadores e tanque do comutador.

2) Detalhes construtivos sobre edificagdo resistente ao fogo ou incombustivel sdo apresentados na NBR 14432 e legislagdo do CBMBA.

3) A IT 03 — Terminologia de seguranca contra incéndio, apresenta as definiges para edificagdo resistente ao fogo e edificagdo incombustivel.




Tabela 2: Distancias minimas de separacdo entre transformadores e equipamentos adjacentes

Tipo do liquido isolante do transformador Volume de liquido isolante Distancia
(L) (m)
<2.000 15
Oleo mineral >2.000 € < 20.000 7,6
> 20.000 15,2
<38.000 1,5
Fluido de alto ponto de combustdo (classe K)
> 38.000 7,6

5.4.5 Sistema de contencéo de liquido isolante

5.4.5.1 Os transformadores e reatores de poténcia imersos em 6leo mineral isolante devem ser

instalados sobre sistema de contencgdo de liquido isolante consistindo de bacia de captagdo com

sistema de drenagem interligado a caixa de contencao e dispositivo separador agua/éleo.

5.4.5.2 O fluido drenado deve ser encaminhado para sistema coletor especifico, que direcione 0s

efluentes para dispositivo separador de dgua-6leo, com as seguintes caracteristicas:

a. permitir facil retirada do 6leo isolante drenado;

b. permitir a drenagem da agua;

C. apresentar resisténcia a corrosdo pela agua e pelo 6leo isolante;

d. possuir meios com protecdo que possibilitem a inspecéo interna;

e. apresentar capacidade minima correspondente ao volume do 6leo vertido do equipamento
sinistrado, acrescido do volume de agua do sistema de prote¢do contra incéndio, se previsto,
mais o volume de agua pluvial da area de coleta da bacia, acrescida do volume ocupado pelo
dispositivo separador de agua e 6leo.

5.4.5.3 O dispositivo separador de agua e 6leo deve ser previsto em area especifica, separado de

outras instalagdes e equipamentos.

5.4.5.4 Quando da utilizacdo de Oleo vegetal isolante que cumprem com o0s critérios de

biodegradabilidade e toxicidade da NBR 13231, os transformadores e/ou reatores de poténcia,

sob a aprovacdo, podem dispensar 0 uso somente da bacia de captacdo com sistema de
drenagem interligado a caixa de contencdo (separadora de agua/6leo) e utilizar sistemas de
contencdo através de diques.

5.4.6 Sistema fixo automatico para protecdo contra incéndios

5.4.6.1 Quando previsto sistema fixo automatico para protecdo de transformadores e reatores de

poténcia, deve ser de acordo com a NBR 13231.

5.4.6.2 Exemplos de sistemas fixos automaticos séo apresentados na NBR 13231.

5.4.7 Sistema manual de resfriamento




Quando previsto sistema de resfriamento por linhas manuais, deve-se atender aos parametros da
IT 25 — Liguidos combustiveis e inflamaveis.

5.4.8 Sistema de deteccéo e alarme

Quando previsto para a protecdo de edificacOes, deve estar em conformidade com a IT 19 —
Sistema de deteccdo e alarme de incéndio.

5.4.9 Sistema de espuma fixo ou mével

Quando previsto, conforme item 5.6, para a protecdo das bacias de contencdo e de drenagem de
0leo isolante ou no tanque de 6leo isolante do transformador com capacidade superior a 20 m3,
deve estar em conformidade com as IT 25 — Liquidos combustiveis e inflamaveis e 32 — Produtos

perigosos em edificacdes, estruturas e areas de risco.

5.5 Exigéncias minimas para cada tipo de subestacdo elétrica com tanques de 6leo isolante
com capacidade individual ou fracionado de até 20 m3 se mineral, e 38 m? para classe K.

5.5.1 Subestacéo convencional assistida ou teleassistida

5.5.1.1 Via de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06 — Acesso de viatura na edificacdo, estrutura e area de risco;

5.5.1.2 Parede corta-fogo em transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tensdo
conforme item 5.4.4 desta IT;

5.5.1.3 Sistema de contencéo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.5.1.4 Extintores portateis e sobre rodas;

5.5.1.5 Sinalizacéo de emergéncia.

5.5.2 Subestacgéo de uso multiplo

5.5.2.1 Via de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.5.2.2 Parede corta-fogo em transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tensdo
conforme item 5.4.4 desta IT;

5.5.2.3 Separacdo de transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tensdo imersos em
6leo mineral isolante, em relacdo a outros equipamentos e edificaces, no minimo, de 15 m;
5.5.2.4 Sistema de contencdo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.5.2.5 Extintores portateis e sobre rodas;

5.5.2.6 Sinalizacdo de emergéncia;

5.5.3 Subestacdo compacta abrigada e subterranea



5.5.3.1 Via de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.5.3.2 Meio de protecdo contra incéndio conforme Tabela 3 desta IT;

5.5.3.3 Sistema de contencdo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.5.3.4 Extintores portateis e sobre rodas;

5.5.3.5 lluminacéo de emergéncia;

5.5.3.6 Sistema de deteccdo e alarme de incéndio;

5.5.3.7 Saidas de emergéncia;

5.5.3.8 Sinalizagdo de emergéncia;

5.5.3.9 Sistema fixo automatico por gas pelo método de inundacéo total, em transformadores,
reatores de poténcia ou reguladores de tensdo, conforme a NBR 13231, quando tecnicamente

viavel.

5.5.4 Subestacédo compacta de uso multiplo

5.5.4.1 Via de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.5.4.2 Paredes corta-fogo em transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tensao,
conforme item 5.4.4 desta IT;

5.5.4.3 Sistema de contencéo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.5.4.4 Extintores portateis e sobre rodas;

5.5.4.5 lluminagdo de emergéncia;

5.5.4.6 Sinalizacéo de emergéncia;

5.5.4.7 Sistema fixo automatico por gas pelo método de inundacédo total em transformadores,
reatores de poténcia ou reguladores de tensdo conforme a NBR 13231, quando tecnicamente

viavel.

5.5.5 Subestacédo compartilhada

5.5.5.1 Via de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.5.5.2 Isolamento ou separacdo de equipamentos imersos em Oleo mineral isolante, com
utilizacdo de anteparos tipo corta-fogo, em distancias nunca inferiores a 15 m, de instalages
ocupadas por terceiros;

5.5.5.3 Sistema de contencdo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.5.5.4 Extintores portateis e sobre rodas;

5.5.5.5 Sinalizacdo de emergéncia;



5.5.5.6 Sistema de dgua nebulizada por aspersores ou linhas manuais de acordo com a IT 25.

5.6 Exigéncias minimas para cada tipo de subestacdo elétrica com tanques de Gleo isolante
com capacidade individual ou fracionado maior que 20 m?3 se mineral, e maior que 38 m?3

para classe K.

5.6.1 Subestacdo convencional assistida ou teleassistida

5.6.1.1 Via de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.6.1.2 Parede corta-fogo em transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tensdo
conforme item 5.4.4 desta IT;

5.6.1.3 Sistema de contencéo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.6.1.4 Extintores portateis e sobre rodas;

5.6.1.5 Sinalizagdo de emergéncia;

5.6.1.6 Sistema de resfriamento por linhas manuais, que deve atender aos parametros da IT 25;
ou resfriamento por sistema fixo automatico, que deve atender aos parametros da NBR 10897
(Sistemas de prote¢do contra incéndio por chuveiros automaticos), ou NFPA 15 (Sistema fixo
automatico por agua nebulizada) ou NFPA 750 (Sistema fixo automatico por agua nebulizada
sob alta pressédo - “water mist™);

5.6.1.7 Sistema de protecdo por espuma para tanque do transformador ou para a bacia de

contengdo de oleo isolante, de acordo com os parametros da IT 25.

5.6.2 Subestacgéo de uso multiplo

5.6.2.1 Via de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.6.2.2 Parede corta-fogo em transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tensdo
conforme item 5.4.4 desta IT;

5.6.2.3 Separagdo de transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tensdo imersos em
6leo mineral isolante, em relacdo a outros equipamentos e edificagcdes, no minimo, de 15 m;
5.6.2.4 Sistema de contencéo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.6.2.5 Extintores portateis e sobre rodas;

5.6.2.6 Sinalizagdo de emergéncia;

5.6.2.7 Sistema de resfriamento por linhas manuais, que deve atender aos parametros da IT 25;
ou resfriamento por sistema fixo automatico, que deve atender aos parametros da NBR 10897

(Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos), ou NFPA 15 (Sistema fixo



automatico por agua nebulizada) ou NFPA 750 (Sistema fixo automatico por agua nebulizada
sob alta pressédo - “water mist”);
5.6.2.8 Sistema de protecdo por espuma para tanque do transformador ou para a bacia de

contencao de Gleo isolante, de acordo com os pardmetros da IT 25.

5.6.3 Subestacdo compacta abrigada e subterranea

5.6.3.1 Vias de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.6.3.2 Meio de protecdo contra incéndio conforme Tabela 3 desta IT;

5.6.3.3 Sistema de contencéo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.6.3.4 Extintores portateis e sobre rodas;

5.6.3.5 lluminacao de emergéncia;

5.6.3.6 Sistema de deteccdo e alarme de incéndio;

5.6.3.7 Saidas de emergéncia;

5.6.3.8 Sinalizagdo de emergéncia;

5.6.3.9 Sistema fixo automatico por gas pelo método de inundacédo total em transformadores,
reatores de poténcia ou reguladores de tensdo, conforme a NBR 13231, quando tecnicamente
viavel; ou resfriamento por sistema fixo automatico, que deve atender aos parametros da NBR
10897 (Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos), ou NFPA 15 (Sistema
fixo automético por agua nebulizada) ou NFPA 750 (Sistema fixo automatico por agua
nebulizada sob alta pressao - “water mist™);

5.6.3.10 Sistema de protecdo por espuma para tanque do transformador ou para a bacia de

contengdo de 6leo isolante, de acordo com os parametros da IT 25.

5.6.4 Subestagdo compacta de uso multiplo

5.6.4.1 Vias de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.6.4.2 Paredes corta-fogo em transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tensao
conforme item 5.4.4 desta IT;

5.6.4.3 Sistema de contencéo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.6.4.4 Extintores portateis e sobre rodas;

5.6.4.5 lluminacao de emergéncia;

5.6.4.6 Sinalizagdo de emergéncia;



5.6.4.7 Sistema fixo automatico por gas pelo método de inundacdo total em transformadores,
reatores de poténcia ou reguladores de tensdo conforme a NBR 13231, quando tecnhicamente
viavel;

5.6.4.8 Sistema de resfriamento por linhas manuais, que deve atender aos parametros da IT 25;
ou resfriamento por sistema fixo automatico, que deve atender aos pardmetros da NBR 10897
(Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos), ou NFPA 15 (Sistema fixo
automatico por agua nebulizada) ou NFPA 750 (Sistema fixo automatico por agua nebulizada
sob alta pressdo - “water mist”);

5.6.4.9 Sistema de protecdo por espuma para tanque do transformador ou para a bacia de
contencdo de 6leo isolante, de acordo com os parametros da IT 25.

5.6.5 Subestacdo compartilhada

5.6.5.1 Vias de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.6.5.2 Isolamento ou separacdo de equipamentos imersos em Oleo mineral isolante, com
utilizacdo de anteparos tipo corta-fogo, em distancias nunca inferiores a 15 m, de instalagdes
ocupadas por terceiros;

5.6.5.3 Sistema de contencéo de liquido isolante conforme item 5.4.5 desta IT;

5.6.5.4 Extintores portateis e sobre rodas;

5.6.5.5 Sinalizacéo de emergéncia;

5.6.5.6 Sistema de deteccéo e alarme de incéndio;

5.6.5.7 Sistema de resfriamento por linhas manuais, que deve atender aos parametros da IT 25;
ou resfriamento por sistema fixo automatico, que deve atender aos pardmetros da NBR 10897
(Sistemas de protecdo contra incéndio por chuveiros automaticos), ou NFPA 15 (Sistema fixo
automatico por agua nebulizada) ou NFPA 750 (Sistema fixo automatico por agua nebulizada
sob alta pressédo - “water mist”);

5.6.5.8 Sistema de protecdo por espuma para tanque do transformador ou para a bacia de

contencdo de 6leo isolante, de acordo com os parametros da IT 25.

5.7 Subestacdo a seco

5.5.6.1 Via de acesso para veiculos de emergéncia, atendendo as caracteristicas previstas na IT
06;

5.5.6.2 Parede corta-fogo em transformadores, reatores de poténcia e reguladores de tenséo
conforme item 5.4.4 desta IT;

5.5.6.3 Extintores portateis e sobrerrodas;



5.5.6.4 Sinalizacdo de emergéncia.

Tabela 3: Recomendagdes minimas para transformadores em instalagdes internas (ver notas 1 e 2)

Tipo de transformador ou do liquido

Volume de liquido
isolante do maior

Meios de protecdo contra incéndio

isolante transformador
(L)
<400 - Edificacéo resistente ao fogo por 1 h
Transformador Gnico:
- Edificacdo resistente ao fogo por 1 h e sistema fixo de|
combate ao incéndio por agua ou gases conforme item
5.4.6 desta IT, ou
- Edificacdo resistente ao fogo por 3 h
>400< 20000 i
] (ver nota 3) Tran;f.ormNadore.s maltiplos: -
Oleo mineral - Edificacdo resistente ao fogo por 3 h, subdivida para

cada transformador, ou

- Edificacéo resistente ao fogo por 3 h e sistema fixo de
combate ao incéndio por dgua ou gases, conforme item
5.4.6 desta IT

> 20000
(ver nota 3)

- Edificacdo resistente ao fogo por 3 h e sistema fixo de
combate ao incéndio por 4gua ou gases conforme item
5.4.6 desta IT

Fluido de alto ponto de combustao

- Edificac&o resistente ao fogo por 1 h, ou
- Edificagdo incombustivel e sistema fixo de combate

lquer L . ;
(classe K) Qualque ao incéndio por agua ou gases, conforme item 5.4.6
desta IT
Tipo seco (sem qualquer acessorio
imerso em 6leo como: buchas, N/A - Edificagdo Incombustivel

comutadores, etc.)

NOTA:

1) Detalhes construtivos sobre edificacdo resistente ao fogo ou incombustivel séo apresentados na NBR 14432 e legislagdo do Corpo de Bombeiros.
2) AT 03 - Terminologia de seguranga contra incéndio, apresenta as defini¢cdes para edificagao resistente ao fogo e edificacdo incombustivel.
3) Onde recomendado construcéo resistente ao fogo por 3 h para transformadores imersos em 6leo mineral, também proteger o ago estrutural exposto com

protecdo resistente ao fogo por 3 h.

5.8 Exigéncias minimas para as edificacdes ligadas as subestacgdes elétricas

5.8.1 Edificagdo adjacente a subestacdo elétrica com area menor que 750 m2 e menor que 12

m de altura deve atender as exigéncias da Tabela 5 do Decreto Estadual n® 16.302/15.

5.8.2 Edificacdo importante adjacente a subestacdo elétrica com area maior que 750 m2 ou

maior que 12 m de altura deve atender as exigéncias da Tabela 6M.3 do Decreto Estadual n°

16.302/15.



ANEXO A

Modelos de subestacéo elétrica, figuras, conformacéo e afastamentos

Exemplo de vedagdo em ambientes compartimentados

Cabos
Sistema de vedac&o certificado ~ ™ a

R

Piso ou parede de compar-
timentagdo

Figura A.1: Exemplo de vedacédo de abertura para passagem de cabos entre ambientes compartimentados

Exemplo de vedacdo em canaletas de cabos

Juncdo
cabos x dutos

Sistema de ve-

- dacdo certifi-
Sistema de con- Pt = 4 - sl -==~F cado
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Figura A.2: Exemplo de vedac3o em canaletas de cabos



Anexo A
(continuacéo)

Exemplo de barreira de cabos posicionados em bandejas dentro

Barreiras contra ;r-c;;;agag;io
de fogo

Distancia d = definida de acorde com analise de risco de incéndio da instalagdo

de galerias, salas ou tuneis
Distancia d

Comprimento Barreira de
protecdo

= 1,0 m horizontal

= 1,5 m vertical

Figura A.3: Barreira de cabos em uma galena

Distancia de separacdo minima entre transformador imerso em liquido isolante instalado externamente e

edificacdo
—
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Dristancia de separagdo minima (ver Tabela 7)
X = Oleo mineral => distincia a partir da borda interna do sistema de contengdo

K= Fhundo de alto ponto de combustio (classe K) => destincia a partir dos componentes do transformador que podem ser
pressunzados devido a uma falha elétnica, incluindo buchas, tanque conservador do liquido isolante, valvulas de alivio de pressdo,

radiadores e tanque do comutador

Figura A4: Transformador imerso em liquido isolante instalado externamente a edficacio
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Parede tipo corta fogo
Dimensées em metros

Sistema de contencdo de .
oleo Equipamento
=20,50m E z2050m
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Edificacdo

Vista superior

Vista da elevagdo

Y, 20,3 m => Bucha em porcelana => distdncia a partir do fopo da bucha do transfermador
Yz 2= 0,3 m => Bucha polimérica => distincia a partir do conservador de dleo

Figura A.5: Separagio por parede tipo corta-fogo entre equipamentos e edificagdo

Sistema de conteng¢do para equipamentos imersos em fluidos de alto ponto de combustéo (classe K),

instalado externamente
Dimensdes em milimetros

’Topo da camada_
R4 de pedra britada AN
= 100 mm
= 300 mm

~

Nivel maximo de”
oleo permitido para
projeto da bacia
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DispmitiMj 9 Dispositivo de supres- Cia ou caixa de
sdo de chama 3 sdo de chama contengdo

Bacia coletora separada da bacia de contengdo

Bacia de contengdo integrada a bacia coletora

Figura A.6: Exemplo de bacia coletora de contenco



