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1 OBJETIVO

1.1 Estabelecer as medidas de seguranga contra incéndio em
subestacdes elétricas, atendendo ao Regulamento de
Seguranga Contra Incéndio das edificacBes e areas de risco
do Estado de S&o Paulo.

2 APLICACAO

2.1 Esta Instrugdo Técnica (IT) aplica-se a todos os tipos de
subestacdes elétricas refrigeradas a 6leo e a seco.

2.2 Adota-se a NBR 13231 — Protecdo contra incéndio em
subestacdes elétricas como texto complementar a esta
Instrugdo Técnica (IT).

3 DEFINICOES

3.1 Para os efeitos desta Instrugdo Técnica aplicam-se as
definicdes constantes na IT 03 — Terminologia de seguranca
contra incéndio e no Regulamento de Seguranga Contra
Incéndios das edificacdes e areas de risco no Estado de Séo
Paulo.

4 PROCEDIMENTOS
4.1 Requisitos béasicos para as edificagdes

4.1.1 Os ambientes da casa de controle e das edificagbes de
apoio operacional devem ser protegidos contra risco de
incéndio de acordo com sua area, atendendo ao Regulamento
de Seguranca contra Incéndio do CBPMESP.

4.1.2 Em funcdo da analise de risco de incéndio e da
importancia da subestacdo no sistema de energia elétrica,
estas podem ter sistemas de protecdo contra incéndios
complementares para a sua protecdo, de acordo com as
exigéncias das normas referenciadas no item 5.

4.2 Casade controle

4.2.1 Os quadros de supervisdo e comando dos sistemas
fixos de prote¢do contra incéndio da subestagdo devem estar
localizados na sala de controle ou em area de supervisdo
continua. A sinaliza¢éo, luminosa e sonora, de funcionamento
dos quadros deve ser diferente de outras existentes no local.

4.2.2 Quando o risco de incéndio existente na instalagdo
indicar a necessidade da utilizagdo de sistema fixo de
protecdo por gases, este sistema deve estar dimensionado
conforme a NBR 12232 ou NFPA 2001.

4.3 Casade compensadores sincronos

4.3.1 Quando os compensadores sincronos forem resfriados
a hidrogénio (H;), os ambientes que contenham recipientes,
equipamentos ou tubulagdes de hidrogénio devem ser
providos de sistema de deteccdo de vazamentos e atender
aos requisitos das normas técnicas aplicaveis ao
armazenamento, manuseio e utilizacéo de hidrogénio.

4.4 Requisitos basicos de protegdo contra incéndio
4.4.1 Extintores de incéndio

44.11 As edificagcdes de uma subestacdo devem ser
protegidas, por extintores de incéndio portateis de gas
carbbnico (COy) e pbé quimico seco, atendendo as
especificagcbes e distanciamentos para o risco alto conforme a
IT 21.

4.4.2 Extintores de incéndio sobre rodas

4.4.2.1 Os conjuntos transformadores e reatores de poténcia
ou unidades individuais devem ser protegidos por extintores
de pé, tipo sobre rodas, com capacidade extintora de 80-B:C.

4.4.2.2 Os extintores devem ser instalados em locais de facil
acesso, sinalizados, abrigados contra intempéries e
identificados.

4423 Os extintores devem ser equipados com rodas
especiais para o deslocamento sobre superficies irregulares,
por exemplo, locais com brita, possuindo didmetro e largura
dimensionados para esta finalidade.

4.4.2.4 A distribuicdo deve levar em consideragao o risco alto
conforme a IT 21.

4.4.3 Barreiras de protegao

4.4.3.1 As barreiras de prote¢do devem ser instaladas para
separacao de riscos de incéndio (conforme Figura 3).

4.4.4 Parede tipo corta-fogo

4.4.4.1 A parede tipo corta-fogo deve possuir TRRF minimo
de 120 min, devendo atender ao TRRF de 180 min quando
empregada nas situacbes em que a Tabela A.3 exigir
resisténcia ao fogo por 3 h, e apresentar as seguintes
dimensdes para transformadores e reatores de poténcia:

a. dimensdo estendida em 0,3 m (altura) e 0,6 m
(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 presséo,
radiadores e tanque do comutador;

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

c. em caso de colapso estrutural e queda parcial ou total, a
parede ndo deve atingir equipamentos ou edifica¢des,
nem bloquear rotas de fuga;

d. atender, durante todo o TRRF requerido, aos critérios de
estabilidade, integridade e isolamento térmico aplicaveis
a parede corta-fogo.

4442 A interposicdo de parede -corta-fogo deve ser
dispensada quando a distancia livre de separagdo fisica

atender as distancias estabelecidas nas Tabelas A.1 e A.2.
Nota sobre distancia de separagéo minima:

Oleo mineral => distancia a partir da borda interna do sistema de contengéo
Fluido de alto ponto de combustdo (classe K) => distancia 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 presséo, radiadores e tanque do comutador.

4.4.4.3 As distancias contidas nas Tabelas A.1 e A2 ou a
utilizacéo de parede corta-fogo devem ser consideradas como
fatores de isolamento de risco.

4.45 Sistema de contencéo de liquido isolante

4.4.5.1 Quando utilizado 6leo vegetal isolante que atenda aos
critérios de biodegradabilidade e toxicidade estabelecidos na
NBR 13231, os transformadores e reatores de poténcia
poderéao utilizar sistema de contengéo por diques, dispensada
a bacia de conten¢do com sistema de drenagem interligado
ao dispositivo separador de agua e 6leo, desde que atendidas
as condicdes previstas nesta IT.

4452 A figura 6 exemplifica bacia coletora, bacia de
contencao e dispositivo separador de agua/éleo.

4453 Para instalacdes externas, os transformadores e
reatores de poténcia imersos em 6leo mineral isolante ou



fluido de alto ponto de combustdo (classe K) devem ser
instalados sobre sistema de contengdo de liquido isolante,
observadas as seguintes condicdes:

a. para 6leo mineral isolante, a bacia coletora e a bacia de
contencdo devem ser separadas;

b. para fluido de alto ponto de combustdo (classe K), a
bacia coletora e a bacia de contencdo podem ser
integradas.

4453.1 O fluido drenado deve ser encaminhado para
sistema de contengéo especifico, que direcione os efluentes
para dispositivo separador de agua-6leo, com as seguintes
caracteristicas:

a. permitir facil retirada do 6leo isolante drenado;
b. permitir a drenagem da agua;

C. apresentar resisténcia a corrosao 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 protecéo
contra incéndio, se previsto, acrescida do volume
ocupado pelo dispositivo separador de agua e 6leo;

f. o dispositivo separador de 4gua e éleo deve ser previsto
em éarea especifica, separado de outras instalacdes e
equipamentos.

4.45.4 Para instalagbes internas, os transformadores e
reatores de poténcia imersos em 6leo mineral isolante ou
fluidos de alto ponto de combustdo (classe K) devem possuir
sistema de contengdo com as seguintes caracteristicas:

a. ser constituido de materiais com TRRF de acordo com
IT-08;

b. ser constituido por diques, lombadas ou grelhas;

c. possuir dispositivo de supressdo de chamas composto
por pedra britada;

d. ter drenagem para o Gleo ou fluido extravasado do
equipamento até uma bacia de contencéo situada em
area externa conforme IT 25;

e. a bacia de contencdo externa deve estar interligada em
um dispositivo separador de agua e 6leo;

f.o conjunto bacia de contencdo externa e dispositivo
separador agua-6leo deve conter o volume de liquido
isolante dos equipamentos situados na mesma area
juntamente com o volume do sistema de combate a
incéndio. Caso exista compartimentagdo entre o0s
equipamentos, o sistema podera ser dimensionado para
0 maior risco.

4.4.6 Sistema fixo automatico para protecdo contra
incéndios
4.4.6.1 Quando previsto sistema fixo automético para

protecdo de transformadores e reatores de poténcia, s&o
aceitos 0s seguintes sistemas:

a. sistema de protecdo contra incéndio por chuveiros
automaticos, conforme os parametros da IT 23 para risco
extraordinario I;

b. sistema fixo automatico de aspersdo de agua (water
spray), conforme os parametros da NFPA 15;

c. sistema fixo automatico por diéxido de carbono (CO,),
pelo método de inundagédo total ou aplicacdo local,

conforme a NBR 12232, quando aplicavel;

d. sistema fixo automatico por agente limpo, pelo método
de inundacdo total, conforme a NFPA 2001;

e. sistema fixo automatico por névoa de agua (water mist),
conforme a NFPA 750.

4.4.7 Sistema manual de resfriamento

4.4.7.1 Quando previsto sistema de resfriamento por linhas
manuais, deve-se atender aos parametros de linhas de
resfriamento da Tabela B.2.

4.4.7.2 Somente é permitida a utilizacdo em projeto quando
houver brigada (populacéo fixa) na edificacao.

4.4.8 Sistema de deteccdo e alarme

4.4.8.1 Quando previsto para a protegao de edificagdes, deve
estar em conformidade com a IT 19.

4.4.9 Sistema de espuma fixo ou movel

4.4.9.1 Quando exigido para a protecdo das bacias de
contencdo e bacia coletora, devem atender aos critérios da
Tabela B.3.

4.4.9.2 Quando exigido para a protecdo no tanque de dleo
do transformador, devem ser adotados os parametros das
tabelas B.1 e B.3.

4.4.9.3 Para o dimensionamento dos sistemas de espuma e
resfriamento deve ser efetuado o célculo hidraulico com base
nas caracteristicas dos equipamentos, a fim de obter a vazéo
e a pressdo da bomba de incéndio, bem como dimensionar o
reservatério de incéndio.

4.4.9.4 Somente é permitida a utilizacdo de sistemas moéveis
em projeto quando houver brigada (populagdo fixa) na
edificagéo.

4.5 Exigéncias para  subestacgao elétrica com
transformadores que possuem armazenamento de 6leo,
onde o tanque ou o conjunto de tanques, de cada

transformador, possui capacidade volumétrica de até 20
m? de 6leo mineral ou até 38 m® de classe K.

4.5.1 Subestacao externa

a. via de acesso para veiculos de emergéncia;

b. parede corta-fogo em transformadores, reatores de
poténcia e reguladores de tensdo conforme item 4.4.4 ou
afastamentos de seguranca conforme as tabelas A.1 e
A.2;

c. sistema de contencao de liquido isolante conforme item
4.45;

d. extintores portateis e sobre rodas;

e. sinalizacdo de emergéncia.
4.5.2 Subestacdo abrigada ou subterrdnea (instalacdes
internas)

a. vias de acesso para veiculos de emergéncia;

b. meio de protegao contra incéndio conforme a Tabela A.3
desta IT;

c. sistema de contencéo de liquido isolante conforme item
4.4.5;

d. extintores portateis e sobre rodas;
e.sistema fixo automatico por gas, pelo método de

inundagéo total, conforme o item 4.4.6.1, alinea “c” ou
“d”, conforme o agente extintor adotado, quando

tecnicamente aplicavel;



f. iluminac&@o de emergéncia;

g. sistema de alarme de incéndio;

h. saidas de emergéncia;

i. sinalizagdo de emergéncia.
4.6 Exigéncias para  subestacdo elétrica com
transformadores que possuem armazenamento de 0leo,
onde o tanque ou o conjunto de tanques, de cada

transformador, possui capacidade volumétrica maior que
20 m3se mineral ou maior que 38 m?3 para classe K.

4.6.1 Subestacéo externa

a. via de acesso para veiculos de emergéncia;

b. parede corta-fogo em transformadores, reatores de
poténcia e reguladores de tensdo conforme item 4.4.4 ou
afastamentos de seguranca conforme as tabelas A.1 e
A2

c. sistema de contencao de liquido isolante conforme item
445,

d. extintores portateis e sobre rodas;
e. sinalizacéo de emergéncia;

f. sistema de resfriamento, conforme uma das seguintes
alternativas:

1) sistema fixo automatico de prote¢cdo por &gua,
conforme item 4.4.6; ou
2) sistema manual de resfriamento, conforme item 4.4.7.

g.sistema de protecdo por espuma, que pode ser
dimensionado para o tanque do transformador ou para a
bacia de contencdo, sendo dimensionado para a
condi¢do que resultar na maior demanda hidraulica.

4.6.2 Subestacdo abrigada e subterranea (instalagdes
internas)

a. via de acesso para veiculos de emergéncia;

b. meio de protecéo contra incéndio conforme Tabela A.3;

c. sistema de contencéo de liquido isolante conforme item
445 ;

d. extintores portateis e sobre rodas;
e. sinalizagdo de emergéncia;

f. iluminac@o de emergéncia;

g. sistema de alarme de incéndio;

h. saidas de emergéncia.

4.7 Subestacédo a seco

a. vias de acesso para veiculos de emergéncia,

b. parede corta-fogo em transformadores, reatores de
poténcia e reguladores de tensdo, conforme item 4.4.4,
ou afastamentos de seguranca conforme as Tabelas A.1
e A.2, adotando-se, exclusivamente para fins de
definicdo do afastamento, os valores correspondentes a
faixa de volume de liquido isolante de até 2.000 L;

C. extintores portateis e sobre rodas;
d. sinalizacdo de incéndio.
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ANEXO A

Tabelas de distancias minimas de afastamentos e sistemas de protegcao

Tabela A.1: Distancias minimas de separagao entre transformadores e edificagdes

Tipo do liquido isolante do

Volume de liquido

Distancia horizontal minima
(Dimenséo X ou K da Figura 4)

transformador isolante Edificac&o resistente ao Edificac&o Edificacao
L) fogo por 2 h incombustivel combustivel
(m) (m) (m)
<2.000 15 4,6 7,6
Oleo mineral > 2.000 < 20.000 4,6 7,6 15,2
> 20.000 7,6 15,2 30,5
Fluido de alto ponto de < 38.000 15 7,6
combustéo (classe K) > 38.000 4.6 15,2
NOTA:
1) Detalhes construtivos sobre edificagao resistente ao fogo ou incombustivel sdo apresentados na IT 08.
Tabela A.2: Distancias minimas de separacao entre transformadores e equipamentos adjacentes
Tipo do liquido isolante do transformador Vel et I'(?_l)“do el Dlszr?qr;ma
< 2.000 1,5
Oleo mineral >2.000 e < 20.000 7.6
> 20.000 15,2
< 38.000 15
Fluido de alto ponto de combustéo (classe K)
> 38.000 7,6




Anexo A
(continuagao)

Tabela A.3: Prote¢Ges minimas para transformadores em instalagdes internas (ver notas 1 e 2)

Tipo de transformador ou do liquido

Volume de liquido
isolante do tanque ou
conjunto de tanques de

Meios de protecdo contraincéndio

IEelEniE cada transformador
L)
até 400 Edificacéo resistente ao fogo por 1 h

Transformador Unico:

- edificacéo resistente ao fogo por 1 h e sistema fixo de

combate ao incéndio por 4gua ou gases conforme item

4.4.6,0u

- edificacéo resistente ao fogo por 3 h

> 400 até 20.000
(ver nota 2) Transformadores multiplos:

. - edificacdo resistente ao fogo por 3 h, subdividida
Oleo mineral

conforme item 4.4.4, ou

- edificacéo resistente ao fogo por 3 h e sistema fixo de
combate ao incéndio por agua ou gases, conforme item
4.4.6.

> 20.000
(ver nota 2)

- edificagéo resistente ao fogo por 3 h; e
- sistema fixo de combate ao incéndio por agua ou
gases, conforme item 4.4.6 .

- edificacéo resistente ao fogo por 1 h

Até 38.000
Fluido de alto ponto de combustao
(classe K)
- edificacdo resistente ao fogo por 3 h; e
> 38.000 - sistema fixo de combate ao incéndio por agua ou
: gases, conforme item 4.4.6 .
Tipo seco (sem qualquer acessorio
imerso em 6leo como: buchas, N/A - edificagdo incombustivel

comutadores, etc.)

NOTA

1) Detalhes construtivos sobre edificagao resistente ao fogo ou incombustivel séo apresentados na IT 08.
2) Para a construgdo resistente ao fogo por 3 h para transformadores imersos em 6leo mineral, 0 aco estrutural exposto também deve possuir protegdo para o

TRRF de 3 h.




Anexo B
Dimensionamento dos sistemas

Tabela B.1: Linhas de espuma

& | Vazao porlinha 200 400
& (Umin)

£ ,

F 2 ’

:S, A 4
3" Tempo (min) 20 20

Tabela B.2: Linhas de resfriamento

[}

S Vazéao por linha

£ (Umin) 250 g
E S SRS S

@ | Pressdo(mca) 350 35,0
(§ Numero de linhas 2 2
o

& | Tempo (min) 60 60

Tabela B.3: Taxa de aplicagédo e tempo de espuma para a bacia de contencdo ou tanque do transformador

Céamara de espuma ou aplicadores de
espuma fixos na parede da bacia




ANEXO C

Modelos de subestacao elétrica, figuras, conformacéo e afastamentos
Cabos

Sistema de vedac&o certificado ~~ a

Piso ou parede de
compartimentacao

Figura 1: Exemplo de vedacao de abertura para passagem de cabos entre ambientes compartimentados

Exemplo de vedagdo em canaletas de cabos

Juncéo
cabos x dutos

Sistema de
vedagao
itama da e A e
Sistema de 4 T e certificado
contengdo de Eletroduto 2 > e
,Oleo _- -
, .
1
4
Y 1
’
A — Cabos ou
eletrodutos
\l = . Tampa da
: .7 canaleta
| 000
| 0000
| I
: Transformador
) Sistema de
1 ! | vedag&o
’ a certificado

/
Parede corta-
fogo

Juncao
cabos x canaletas

Figura 2: Exemplo de vedacédo em canaletas de cabos



Anexo C
(continuagao)

Exemplo de barreira de cabos posicionados em bandejas dentro de galerias, salas ou tuneis

N
I Distancia d
S e
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\ . o Comprimento Barreira de
\ <&

- protecéo
e = 1,0 m horizontal

———— :
e = 1,5 m vertical
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e ™
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\\\\\\
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‘\\\ N\
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arreiras contra propagagéo \ &\\\\ \\\\\\\\\
Distancia d = definida de acordo com andlise de risco de incéndio da instalagédo

Db

9

Figura 3: Barreira de cabos em uma galeria

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

Parede da edificacédo Transformador
Y \
// — \
’ \
/, |- e | K '
\
| ! —> |
Edificacéo 1
importante | S Ol ! Edificagao ﬂb
oOf] ! Importante I
I'lloO]]| 1
1 U
I T | X
X L _ DE—
————> o
K ~ 'm | 03—
«— 3 Contencao -
Vista superior Vista da elevagédo

Distancia de separagcdo minima (ver Tabela A.1)

X = Oleo mineral => distancia a partir da borda interna do sistema de contenc&o

K = Fluido de alto ponto de combustéo (classe K) => distancia 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.

Figura 4: Transformador imerso em liquido isolante instalado externamente a edificagdo



Anexo C
(continuagéao)

Dimens6es em metros

Sistema de contengdo .
Equipamento

de 6leo
\ | 20,50 m @E, 20,50 m
N _ -
Parede corta- \\ | _)‘ < Vil Ye
fogo 1 —
N -
N i
J = ! | I
—
9 99 z
o O o O g
o0Q oQ pd
N
— —I1 |
Edificacéo _
— *
Vista da elevagéo

Vista superior

Y; 2 0,3 m => Bucha em porcelana => distancia a partir do topo da bucha do transformador
Y2 2 0,3 m => Bucha polimérica => distancia a partir do conservador de 6leo

Parede tipo corta fogo
Figura 5: Separagao por parede tipo corta-fogo entre equipamentos e edificagcéo

Sistema de contenc¢ao para equipamentos imersos em fluidos instalado externamente
Dimensdes em milimetros

opo da camada\ e
.7 pedra britada ™«
> 100

—L R R P I A W
o T
S L R
I

Dreno para dispositivo ou i .
\J baixa separadora agua-oleo ) - Dreno para bacia
Dispositivo de i; DISpOSItIVO de ou caixa de

supnressao de supressao de

Bacia coletora integrada a bacia de
contengéo

Bacia coletora separada da bacia de contencao

Dimensdes em milimetros

_Topo da camada,_
¢ de pedra britada s

Nivel méximo de”
Gleo permitido para
projeto da bacia

- —-—U:LI__ﬁ

Dreno para
Dispositivo de bacia ou caba
supressio de chama de contencao
caixa ou dispositivo separador agua/dleo
Bacia coletora separada da bacia de contengao bacia de contengao

Figura 6: Exemplo de bacia coletora de contengéo e bacia de contengao



