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1. OBJETIVO

O objetivo do presente documento é apresentar as solucdes de projeto adotadas para
CENTRO ESPECIALIZADO EM REABILITACAO (CER 3), na disciplina de Instalagdes
Elétricas com os requisitos minimos para que seja realizado um projeto de qualidade,

integrando-se de forma harménica com os demais projetos.
2. DESCRI(;AO DO EMPREENDIMENTO
Proprietario: SESAB - SECRETARIA DA SAUDE DO ESTADO DA BAHIA

Resp. Técnico projeto elétrico: Carlos Eduardo Silva Souza — Eng. Eletricista — RPN
050638594-9

Projeto: CER - 3.
3. NORMAS UTILIZADAS
Para a elaboracao do presente projeto foram utilizadas as seguintes normas técnicas:

*« RDC 50 da Anvisa e seus anexos;
* NBR 5410:2004 — Instalacdes elétricas de baixa tensao;

* NBR 5175:2010 — Codigo numérico das funcbes dos dispositivos de manobra,
controle e protecéo de sistemas de poténcia;

* NBR 5349:1997 — Cabos nus de cobre mole para fins elétricos — Especificacao;
* NBR 5419:2015 — Protecao contra descargas atmosféricas;

* NBR 7286:2015 — Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de borracha
etilenopropileno (EPR) para tensfes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

* NBR 7288:1994 — Cabos de poténcia com isolacdo soélida extrudada de cloreto de
polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensbes de 1 kV a 6 kV;

* NBR ISO/CIE 8995-1:2013 — lluminac&o de ambientes de trabalho — Parte 1: Interior;
* NBR 9311:2014 — Cabos elétricos isolados — Designacéo — Classificagéo;

* NBR 9326:2014 — Conectores para cabos de poténcia — Ensaios de ciclos térmicos
e curto-circuitos — Método de ensaio;
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* NBR 9511:1997 — Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para instalacao e
didmetros minimos de nlcleos de carretéis para acondicionamento;

* NBR 9513:2010 — Emendas para cabos de poténcia isolados para tensfes até 750
V — Requisitos e métodos de ensaio;

* NBR 13570:1996 — Instalagbes elétricas em locais de afluéncia de publico —
Requisitos especificos;

* NBR 14039:2005 — Instala¢cdes Elétricas de Média Tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV;

* NBR 14136:2012 — Plugues e tomadas para uso domestico e analogo até 20 A/ 250
V em corrente alternada — Padronizacéo;

* NBR IEC 60079-14:2009 — Atmosferas explosivas — Parte 14: Projeto, selecéo e
montagem de instalacdes elétricas;

* NBR IEC 60439-1:2003 — Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao — Parte
1: Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio de
tipo parcialmente testados (PTTA);

* NBR IEC 60529:2005 — Graus de prote¢do para invélucros de equipamentos
elétricos (codigo IP);

* NBR IEC 60947-2:2013 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensdo —
Parte 2: Disjuntores;

* NBR NM 247-3:2002 — Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive Parte 3: Condutores isolados (sem cobertura) para
instalacdes fixas;

* NBR NM 280:2011 — Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);

* NBR NM 60669-1:2004 — Interruptores para instalacdes elétricas fixas domésticas
e andlogas — Parte 1: Requisitos gerais;

* NBR NM 60884-1:2010 — Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Parte
1: Requisitos gerais;

« NBR NM 60898:2004 — Disjuntores para protecdo de sobrecorrentes para
instalagbes domeésticas e similares;

* NBR NM [EC 60332-3-25:2005 — Métodos de ensaios para cabos elétricos sob
condicdes de fogo Parte 3-25: Ensaio de propagacao vertical da chama em condutores
ou cabos em feixes montados verticalmente — Categoria D;

* NR 10:2004 — Seguranca em Instala¢cfes e Servicos em Eletricidade;
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4. GENERALIDADES

O projeto de Instalag6es Elétricas de Baixa Tenséo (Pontos de Tomadas de Uso Geral e
Uso Especifico, lluminacao e outras cargas) foi elaborado de acordo com o projeto de

layout de arquitetura, com a locacao e a quantidade necessaria de pontos.

Foram analisadas as interferéncias com os demais projetos e solicitados elementos que
porventura ndo estavam contemplados nos projetos complementares, principalmente nos

projetos de arquitetura.

Todos o0s equipamentos e materiais utilizados nos projetos deverdo ser da melhor
gualidade, contendo na especificacdo todos os elementos e dados completos,

obedecendo as normas citadas anteriormente.
4.1. DESCRICAO DO PROJETO

A unidade em questéo serd atendida em média tenséo através de uma subestacéo aérea
de 150KVA. Do poste partirdo cabos em eletrodutos do tipo galvanizado a fogo de 4”
parede dupla, bitola dos cabos de baixa tensdo até o medidor serdo de 150mm2 isolagéo
EPR-0,6/1KV conforme detalhes em projeto. Para atendimento da norma, foi considerada
uma malha de terra para subestacéo, composta por quatro hastes espagada conforme
projeto e enterrada a 50cm de profundidade. A malha de aterramento serd interligada ao
guadro de Equipotencializacdo e malhas do SPDA. O fornecimento de energia sera em
média tensado classe 15KV, através de um transformador de 150KVA isolacdo a 6leo
particular — 13.8Kv - 0,380/0,220kv, a medicdo sera de forma indireta com TC 200/5

padrdo Coelba conforme detalhes em projeto.
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5. DIRETRIZES DE PROJETO
5.1. CONDUTORES

Os célculos para dimensionamento dos condutores foram feitos de acordo com a NBR-
5410 e levando-se em consideracdo a demanda calculada e possiveis distor¢cbes
geradas pela presenca de harmdnicos na rede, portanto sobre a carga instalada total
foram aplicadas as tabelas da concessionéria local COELBA, que estipula os valores

minimos para sistema trifasicos 380/220V para cabos e disjuntores.

5.2. CABOS MEDIA TENSAO

De acordo com tabela da norma da concessionaria. Deverdo ser em aluminio ni 4AWG,
com certificado de conformidade emitido pelo INMETRO, atendendo a Norma NBR-

7286. Ou cobre ni 35mmz2 conforme projeto especifico.

- Dimensionamento dos Condutores do Ramal de Conexao Aéreo

Cabo
Tensao | Demanda (kVA) | Cobre nu | Aluminio nu Alumir.uo
T (AWG) Protegido
(mm?)

ate 2 500 35 4* gu 2** 35

2501a4?200 35 210 70

13.8kV 4 201 a 4 400 70 210 70

4 401 a 6 000 70 410 185

34,5 kV Até 6 000 35 4* gu 2** 70
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5.3. CABOS DE BAIXA TENSAO

Deverdo possuir isolamento em HEPR/0,6/1KV para alimentadores dos quadros
elétricos, com caracteristicas especiais para ndo propagacao de chamas (BWF), auto-
extingdo do fogo, isento de chumbo e de metais pesados e com certificado de
Conformidade emitido pelo INMETRO, atendendo a Norma NBR-5410.

5.4. TRANSFORMADOR

O transformador da unidade devera ser do tipo a 6leo. Devera atender requisitos
constantes na NBR-5440 e aos padrdes COELBA, para tanto o Cliente devera
certificar-se no ato da compra de que o fornecedor esta homologado junto a COELBA.
O transformador devera ser ensaiado e copia dos laudos apresentado a COELBA no
ato da solicitagéo de contrato de fornecimento e qualquer momento que a fiscalizagéo
da concessionaria o requerer.

Para transformadores a 6leo os laudos devem conter, no minimo, as seguintes

informacgoes:

a) Dados de Placa incluindo: Nome do fabricante; nimero de série; poténcia nominal;

tensdo nominal primaria e secundaria e data de fabricacao;
b) Valores de perdas em vazio e corrente de excitacao;

c) Valores de perdas em carga e totais;

d) Tenséao de curto-circuito a 75°C;

e) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial;

f) Rigidez dielétrica do liquido isolante (valor minimo de 35 kV / 2,54 mm).
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O transformador devera seguir caracteristicas conforme tabela abaixo:

Tabela 5 — Dados dos Transformadores Trifasicos 15 kV — Isolacao a Oleo
Dados de Transformadores Trifasicos 15 kV - ABNT NBR 5440/2014

Pot. Nom. | Corr. Primaria | Corr. Secundaria (A) | Corr. Excitacdo | Perda em vazio Perdas totais | Tensao de curto-circuito
(KVA) (A) 2201127 V | 3800220 V (%) (w) (W) min. | NBR 5440 | Max.
15 0,63 39,36 22,79 4,0 85 410
30 1,26 78,73 45,58 36 150 695
45 1,88 118,09 68,37 32 195 945
15 314 196,82 113,95 2.7 295 1.385 3.24 3,50 376
1125 4,7 205,24 170,93 2,5 390 1.890
150 6,28 393,65 227,90 2,3 485 2.335
225 9.41 580,47 341,85 21 650 3.260
300 12,55 - 455,80 19 810 4.060 416 4.50 484

Deverd ter isolagdo para classe 15KV com o0s seguintes Taps primarios:
11.4;12;12.6;13.2 e 13.8KV. A tensdo no lado do secundario devera ser de 380/220V
ou 220/127V conforme cidade a ser instalado (verificar tensdo da cidade antes da

compra).

LEGENDA

1-BuchadeAT.
2-BuchadeBT.

3- Orelha para suspensdo

4 - Placa de identificagio

5 - Dispositivo para aterramento
6 - Suporte para fixagdo ao poste
7 - Janela para inspegdo

8 - Radiadores

9 - Presilha para fixagdo da tampa
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Sera utilizado um conjunto de 03 (trés) Chaves Fusiveis unipolar tipo indicadora, capacidade

de conducdo nominal de corrente de 100A, equipada com elos fusiveis de 10K, classe de

tensdo de 15 kV, nivel de isolamento (NBI) de 110 kV, corpo em porcelana, uso externo.

Visualizacao

Tabela 8 — Chave Fusivel

Base Porta Fusivel
Tensao Maxima NBI (kV) Corrente Corrente Capacidade de
(kV) Nominal (A) Nominal (A) Interrupcao (kA)
100
15 110 300 200 10
34,5 170 300 100 10

0014-PP-CER3-ELE-MEM-PE-DOC-002-00
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5.6. DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SURTOS DE TENSAO

Serdo utilizados para-raios de invélucro polimérico, a oxidos metalicos sem centelhador,

providos de desligamento automatico, classe 15kv - 10ka-zno, uso externo.

Visualizacao
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5.7. DISJUNTOR
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Local de Aplicacéo: Quadros de distribuic@o geral e no quadro barramento principal

Modelo: Tmax PR221DS, 3VT ou | Fabricante:
equivalente técnico

A B B, Siemens, Schineider
ou equivalente

NBR-5361 /8176, IEC-947-2

Fabricante Alternativo: | Merlin Gerin, Hager, | Normas
Moeller
Aplicaveis

Critério de Medic@o: Por unidade efetivamente instalada, incluindo o fornecimento do
material, transportes acessdarios, fixa¢do, suportagcédo, equipamentos,
ferramentas, IPI, mdo de obra e demais itens necessérios ao perfeito

funcionamento do equipamento.

Requisito Caracteristica

1. Caracteristicas Técnicas:
e Tipo:

Termomagnético em Caixa Moldada

e Corrente Nominal :

até 630 A - conforme projeto

e Tenséo de Servico : 690 Vac
e NuUmero de Pélos : 3
e Classe de Tensdao : 800 Vac

e Instalacdo/Fixacao :

Sobre Trilhos

e Grau de Protecéo : IP 20
e Temperatura Ambiente : 40°
e Altitude : Até 1000m

e Vida Mecancia:

25.000 Manobras

e VidaElétricas :

8.000 Manobras

e Capacidade de Interrupgéo :

Conforme Projeto

e Relé:

Termomagnetico

e Funcbes do Relé:

Sobrecarga (L) e Curto-Circuito

Instantaneo (I)
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¢ Instalacéo : Fixa

e Accessorios: Suporte de Fixacdo em Trilho e Bobina de
Minima

o Ajustes: 40% - 100% de In.

2. Descritivo:

a) Todos os disjuntores terdo numero de poélos e capacidade de corrente indicados em projeto.

b) Os disjuntores do tipo caixa moldada deverdo possuir contato auxiliar para sinalizagdo remota.

c) Todos os disjuntores deverdo ser fornecidos com placa de identificacdo contendo, as seguintes
informagdes: nome do fabricante, nimero de série, ano de fabricacao, corrente nominal, tensdo maxima
de operacgdo, capacidade de ruptura simétrica nominal, corrente de curto instantaneo.

d) Naligacéo dos diversos circuitos, observar a alternancia de fases (R, S, T ), de modo a se tentar
um equilibrio do carregamento dos alimentadores. Este equilibrio devera ser verificado ap6s a ocupacgao
dos ambientes, com o uso de alicates-amperimetros e providenciado o seu remanejamento, caso se
faca necessario.

Visualizagéo:
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5.8. ELETRODUTOS

Os eletrodutos de PVC seréo rigidos, roscaveis, anti-chama nas bitolas indicadas em
projeto e com todos os acessorios préprios (curvas, luvas, bracadeiras, arruelas e
buchas, etc.) de fabricagdo TIGRE, FORTILIT ou equivalente técnico. Os de ago
galvanizado serdo do tipo semi-pesado, com costura, parede dupla, nos diametros
indicados em projeto de fabricacdo Paschoal Thomeu, Apollo ou equivalente.

Os eletrodutos deveréo ser instalados com cuidado, de modo a se evitar mossas que
reduzam os seus diametros, quando cortados a serra, terdo suas bordas limadas para
remover as rebarbas e entdo lixadas e pintadas a uma demao de anti-ferrugem. As
emendas serdo feitas com luvas atarraxadas e se instalados na area externa serao
de PVC rigido ou PEAD internamente lisos e enterrado a 80cm (minimo) do nivel do

piso e serdo envolvidos por uma camada de concreto de 15cm de espessura.

N&o se fara emprego de curvas maiores que 90°, e em cada trecho de canalizacéao,
entre duas caixas ou entre extremidades e caixas, sO poderdo no maximo, ser
empregadas duas curvas de 90°. As ligacbes dos eletrodutos com as caixas de
passagem serdo feitas com arruelas pelo lado externo e bucha pelo lado interno. Apés
a instalacdo dos mesmos, eles devem ser tampados, nas caixas, com papelao
umedecido em agua ou estopa, para evitar entupimento na fase de acabamento

arquiteténico, inviabilizando ou dificultando a passagem dos cabos elétricos.
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6. ATERRAMENTO

Devera ser executado uma malha de terra na subestacdo, conforme detalhado em
projeto, com bitola minima de 50mm2.

O condutor de aterramento deve ser 0 mais curto e retilineo possivel, sem emendas,
sem quaisquer dispositivos que possam causar a sua interrupcao.

Todas as massas metélicas ndo energizadas como as caixas de medi¢céo, TC deveréo
ser aterradas e conectadas a malha por meio de cabo de Cobre Nu na bitola minima
de #70mm?2.

A carcaca do transformador devera ser aterrada.

O neutro do transformador devera ser aterrado.

A instalacédo devera possuir um sistema de aterramento cujo valor da resistividade da
malha da subestacdo devera ser menor ou igual a 10 ohms. Apés a instalacdo do
sistema devera ser realizada a medicao de resistividade para conferencias dos valores
exigidos.

A medicdo deveré ser realizada por profissional habilitado por meio de equipamento
especifico devidamente calibrado e com o respectivo atestado de calibracdo e
validade, devera ser emitido um relatério com ART especifica da medicéao.

As hastes deverdo ser do tipo copperweld 16 x 2400 mm, alta camada.

O sistema de aterramento da unidade devera ser o TN-S.
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7. SEGURANCA

A execucdo e manutencdo das instalagdes elétricas devem ser realizadas por trabalhador
qualificado, e a supervisdo por profissional legalmente habilitado. Somente podem ser
realizados servicos nas instalacGes quando o circuito elétrico nao estiver energizado.

E proibida a existéncia de partes vivas expostas de circuitos e equipamentos elétricos.

Os circuitos elétricos devem ser protegidos contra impactos mecanicos, umidade e agentes
COIrosivos.

As redes de alta-tensdo devem ser instaladas de modo a evitar contatos acidentais com veiculos,
equipamentos e trabalhadores em circulacao, sé podendo ser instaladas pela concessionaria.

Os transformadores e estacGes abaixadoras de tensdo devem ser instalados em local isolado,
sendo permitido somente acesso do profissional legalmente habilitado ou trabalhador
qualificado.

As estruturas e carcacas dos equipamentos elétricos devem ser eletricamente aterradas. Nos
casos em que haja possibilidade de contato acidental com qualquer parte viva energizada, deve
ser adotado isolamento adequado.

Os quadros gerais de distribuicdo devem ser mantidos trancados, sendo seus circuitos
identificados.

Ao religar chaves no quadro geral de distribuicdo, todos os equipamentos devem estar
desligados.

Quando da necessidade de intervencdo nas instalacdes elétricas devera atentar para os seguintes
procedimentos basicos de seguranca:
a) Utilizacdo de medidas de protecéo coletiva;

b) Desenergizacdo das instalacdes elétricas;

c) Seccionamento;

d) Impedimento de reenergizacao;

e) Constatacdo da auséncia de tensdo;

f) Instalacdo de aterramento temporario com equipotencializacdo dos condutores dos
circuitos;

g) Protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada;

Instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacao.
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