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1 GENERALIDADES

1.1 Introducéo
Projeto Arquitetdnico de uma Unidade Béasica de Saude que proporcionara
atendimentos basicos e gratuitos a populacdo, com o objetivo de atender grande

quantidade dos problemas de salde sem que haja encaminhamento para hospitais.

1.2 Objetivo
O memorial ora apresentado tem por objetivo estabelecer condi¢des técnicas
minimas exigidas, que deverdo ser obedecidas ao serem executadas de modo a
atender as condi¢bes necessarias ao consumidor, sem que a mesma venha a
desconsiderar as exigéncias da concessionaria de energia elétrica local, a COELBA.
Nesta etapa serdo contemplados 0s servicos necessarios a instalacéao
elétrica. Este memorial, juntamente com as partes gréaficas dos desenhos, compdem

0 projeto, ndo podendo ser considerados separadamente.

1.3 Normas e Especificacdes

Para o desenvolvimento das solu¢cdes apresentadas foram observadas as
normas e codigos a seqguir relacionados:

- ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica;

- COELBA — Concessionaria de Energia Elétrica,

- ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas;

- IEC — International Electrotechnical Commission;

- ANSI — American National Standards Institute;

- NEMA — National Electric Manufacturers Association;

- IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers;

- NR’s — Normas do Ministério do Trabalho, em especial, a NR-10;

e outras especificadas a cada unidade particular dos sistemas.

1.4 Sistemas Propostos
- Entrada de energia em média tensao;
- Medicao, protecao e distribuicdo de forca em baixa tensao;
- Sistemas de iluminacao, iluminacédo de emergéncia e tomadas;
- Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas;

- Aterramento.
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1.5 Critérios Gerais de Execucéao

A seguir, estipulamos os critérios de similaridade que pautam, caso seja
necessario, a eventual substituicdo de algumas das especificacbes deste memorial.

A mudanga somente ocorrerd ap0s aprovacao da fiscalizacdo e devidamente
documentadas.

Os critérios para nortear a similaridade ou analogia sao:

1- Dois ou mais materiais ou equipamentos, quando apresentarem idéntica
func@o construtiva e mesmas caracteristicas de servico, da especificacdo, seréo
considerados similar com equivaléncia técnica.

2- Se apresentarem a mesma fungdo construtiva, porém divergirem nas
caracteristicas de servico desta especificacdo, serdo considerados similar parcial
com equivaléncia técnica.

3- A similaridade quando existir poderd ser feita sem haver compensacéo
financeira para as partes.

4- Na similaridade parcial, a substituicdo se for feita, serd mediante
compensacao financeira para uma das partes como relacionado em contrato.

5- A fiscalizacdo apds andlise registrara no documento da obra o tipo de
similaridade solicitada.

6- A contratada podera a qualqguer momento requerer a similaridade, porém
nao sera admitido que esta consulta sirva de pretexto para qualquer atraso no
andamento dos trabalhos.

Observacao: “Os fabricantes e modelos aqui citados sdo referéncias
comerciais preferenciais, podendo a critério do proprietario, serem substituidos por
outros, desde que comprovado o atendimento as normas nacionais que regem a
fabricacdo e utilizacdo destes produtos, as especificacdes indicadas neste memorial
e o0 instalador se responsabilize pelo atendimento de detalhes especificos
eventualmente originados por determinado produto ofertado. Na falta de
normatizacao nacional, ou, se constatada a obsolescéncia desta norma, devem ser

seguidas normas internacionais sobre o produto”.

1.6 Ensaios, Testes e Averiguacdes
1- A contratada devera executar tanto em campo como em fabrica as

inspecdes, testes, ensaios e averiguacdes dos equipamentos e materiais. A
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fiscalizacdo de equipamentos conforme programacgdo entre as partes podera ser
estendida as dependéncias dos fornecedores da contratada.

2- Os testes de aceitacao, aqui especificados, serdo definidos como testes de
inspecéo, requeridos para determinar quando o equipamento podera ser energizado
para os testes operacionais finais e verificacdo do sistema elétrico.

3- A aceitacdo final depender4d das caracteristicas de desempenho,
determinadas por estes testes, além de operacionais para indicar que o
equipamento e a instalacdo executardo as funcdes para as quais foi projetado.

4- Estes testes destinam-se a verificar que a mao de obra ou os métodos e
materiais empregados na instalagdo do equipamento em referéncia e a instalagao
elétrica, estejam de acordo com a norma NBR-5410 e principalmente, de acordo
com:

- especificacBes de servigos elétricos do projeto;
- instrucdes do fabricante;

- exigéncias do proprietario;

- item 7 da norma NBR-5410.

5- A Contratada sera responsavel por todos os testes e inspecdes. Deverdo
ser executados somente por pessoas qualificadas e com experiéncia no tipo de teste
e inspecao. Os procedimentos deverdo ser apresentados junto com o projeto de
fabricacéo e de instalacao para analise e aprovacéao da fiscalizacao.

6- Todos os materiais de testes de inspecdo, com completa informacédo de
todas as leituras tomadas, deverdo ser incluidos num relatério para cada
eguipamento e sistema testado.

7- Todos os relatorios de testes devem ser preparados pela Contratada,
assinados por pessoa acompanhante, autorizado e aprovado pelo engenheiro da
fiscalizacdo. Nenhum teste devera ser feito sem a sua presenca.

8- No minimo, 2 (duas) cépias dos relatorios de testes devem ser fornecidas a
fiscalizagao.

9- A Contratada devera fornecer todos 0s equipamentos de testes
necessarios e, sera responsavel pela inspecdo desses equipamentos e qualquer
outro trabalho preliminar, na preparacéo para os testes de aceitacao.

10- A Contratada sera responsavel pela limpeza, aspecto e facilidade de

acesso ou manuseio do equipamento, antes do teste.
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11- Os representantes do fabricante deverdo ser informados de todos os
resultados dos testes em seus equipamentos.

12- Serdo somente aceitos 0s testes em equipamentos elaborados em
laboratorios devidamente credenciados pelo Instituto Nacional de Metrologia
(INMETRO).

13- Cabera a contratada apresentar os “certificados de credenciamento”
atualizados para a fiscalizacao.

14- Os testes, ensaios e qualquer outro procedimento s6 serdo liberados
quando a apresentacdo do certificado de credenciamento for entregue com
antecipacdo. Podera ser aceito casos onde a entrega do certificado de
credenciamento seja junto com o teste ou exame realizado.

Quaisquer modificacdes do projeto original que, por razdes de ordem técnica,
forem necessérias durante a fabricacdo ou instalacdo, devem ser antecipadamente
comunicadas e somente poderdo ser realizadas com aprovacado por escrito da
fiscalizacao.

O controle de fabricacdo, instalacdo e modificacdes sera feito através de

desenhos e de acordo com a politica de qualidade a ser adotada.

1.7 Premissas de Projeto

Este projeto tem como premissa 0s parametros técnicos pertinentes
apresentados no documento “COELBA - NOR.DISTRIBU-ENGE-0023 -
FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM MEDIA TENSAO DE
DISTRIBUICAO A EDIFICACAO INDIVIDUAL”.

2 PROJETO ELETRICO

Neste memorial serdo apresentados todos os conceitos utilizados no projeto
de instalacdes elétricas do empreendimento desde a origem, no ponto de entrega da
concessionaria, passando pela transformacéo de energia, pelo sistema de medicéo
e protecéo geral, conceitos da distribuicdo de forca e circuitos terminais nas diversas
areas, pelo sistema de protecdo contra descargas atmosféricas e surtos de tenséo,
pelo sistema de aterramento elétrico e eletrénico, até as especificacbes de materiais

e equipamentos, seus servigos e seus critérios de montagem.
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2.1 Padrao de Entrada de Energia Elétrica
2.1.1 Descricao

A entrada de energia elétrica da edificacdo é feita através de derivacdo da
rede primaria da concessionaria local COELBA, sistema trifasico, 60Hz. A
Subestacédo do prédio sera do tipo simplificada com transformador de distribuicdo
trifasico de 112,5kVA — 13,8/13,2/12,6kV / 380-220V, fixado no poste, localizado no
estacionamento da edificagao.

A Subestacdo de energia devera ser executada apenas apds aprovacao na

concessionaria.
2.1.2 Alimentacéo, Medi¢cao e Prote¢cdao em Baixa Tenséo

O ramal principal, oriundo dos terminais secundarios do transformador que
alimenta o prédio, devera ser conectado ao medidor, de fornecimento e
responsabilidade da concessionaria.

As caracteristicas do alimentador principal, bem como do padrdo de entrada

de energia da COELBA, se encontram no documento ELE-008.
2.1.3 Critérios de Queda de Tenséo

De acordo com os critérios de queda de tensdo previstos na norma NBR-
5410, foi adotado o valor total de 7% de queda de tenséo previstos a partir dos
terminais secundarios do transformador de poténcia até o ponto terminal de

consumo.
2.1.4 Distribuicao de Forga

A filosofia de distribuicAo de forca a ser adotada visa otimizar o
funcionamento da UBS, minimizando as oscilacbes de tensdo e facilitando a
manutencgao.

Existirh uma derivacdo a partir da rede de distribuicdo publica, em média
tensdo, até a subestacdo aérea, localizada no limite do terreno. Nesta tera um
quadro de medicdo e protecdo geral, deste quadro saira o alimentador para o
Quadro Geral de Baixa Tensado, denominado QGBT. Deste quadro sairdo o0s
alimentadores (embutidos no piso) para os demais quadros secundarios dos quais
sairdo 0s circuitos terminais (embutidos na laje) de iluminacdo, tomadas, ar-

condicionado e demais equipamentos e para o quadro de bombas de hidraulica.

QGBT — [(3F+N) #70mm2 (EPR 90°-0,6/1KV) + [T] #35mm?2 (EPR 70°-750V)]
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Os eletrodutos de PVC seréo rigidos, rosqueaveis, nas bitolas indicadas no
projeto, com todos 0s acessorios proprios (curvas, luvas, bracadeiras, arruelas e
buchas, etc.).

Os eletrodutos deverdo 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 deméo de anti-ferrugem. As emendas
seréo feitas com luvas atarraxadas.

Os eletrodutos instalado na area externa serdo de PVC rigido ou PEAD e
enterrado a 60cm (minimo) do nivel do piso e serdo envolvidos por uma camada de
concreto de 10cm de espessura. O PEAD néo necessita de camada de concreto.

N&o se fara emprego de curvas maiores que 90°.

Em cada trecho de canalizacdo, entre duas caixas ou entre extremidades e
caixas, s6 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.

Apbs a instalacao dos mesmos, eles devem ser tampados, nas caixas, com
papeldao umedecido em agua ou estopa.

Os condutores isolados seréo cabos classe 750V ou 0,6/1kV de acordo
como indicado no projeto. Para o caso dos cabos de 750V os condutores serao
identificados com as cores:

Fases - vermelha (R), preto (S) e branca (T)

Neutro - azul,

Retorno — amarela,

Terra - verde ou verde/amarelo.

N&o sera permitida a emenda dos condutores alimentadores dos quadros.
Quando, devido a distancia, for imprescindivel efetuar emendas, as mesmas serao
feitas com conectores apropriados e terdo seu isolamento recomposto com fita
isolante n° 23, na area interna e n°® 23 e 33 na area externa, e se localizardo em
caixas de passagem. Os condutores de distribuicdo, que alimentardo luminarias e
tomadas, quando emendados, terdo as emendas sempre feitas com conectores
apropriados e terdo seu isolamento recomposto com fita isolante n°® 23, na area

interna e n°® 23 e 33 na area externa.
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E vedada a instalac&o de fio isolado e de cabo de sec&o inferior a 2,5mm2.

Os condutores somente deverao ser enfiados apés estar totalmente concluida
a rede de eletrodutos e terminados todos os servicos de construgdo que possam
danificar os mesmos.

Antes da enfiacdo, deve-se passar uma bucha de estopa através dos
eletrodutos, para se retirar a umidade e outra sujeira qualquer.

Todos os circuitos deverdo ser identificados com anilhas numeradas no

quadro padrao.
2.1.5 Memédria de Calculo de Cargas Elétricas

O calculo de cargas foi feito com base nas cargas instaladas em projeto, onde

a carga instalada estd em kW e a transformamos em demandada utilizando os

fatores de demanda e poténcia descritas a cada uma das cargas, além de fator de
simultaneidade para todo sistema e previsédo de reserva.
TABELA DE CARGAS GERAL

POT. POT. POT. POT. POT.
FINALIDADE UNIT. F.D. |F.S.| F.P. | INSTALADA | INSTALADA |DEMANDADA|DEMANDADA
(kW) (kW) (KVA) (kW) (KVA)
ELETRICA
ILUMINAGAO GERAL 10,37 1,00 0,95 10,37 10,92 9,85 10,37
TUG 12,90 0,60 0,92 12,90 14,02 7,35 7,99
TOMADAS DE USO
ESPECIFICO 6.70 0.75 0,92 6,70 7,28 4,77 5,19
COMPUTADOR 3,30 0,85 0,02 3,30 3,59 2,66 2,90
CADEIRA
ODONTOLOGICA 2,00 1,00 0,92 2,00 2,17 1,90 2,07
CHUVEIROS 22,00 0,70 1,00 22,00 22,00 14,63 14,63
AUTOCLAVE 2,00 1,00 0,85 2,00 2,35 1,90 2,24
BOMBA VACUO 1,50 1,00 | 0,95 [ 0,85 1,50 1,76 1,43 1,68
COMPRESSOR 1,50 1,00 0,85 1,50 1,76 1,43 1,68
SISTEMAS ELETRONICOS
RACK Tl | 300 | [ 1,00 0,92 3,00 3,26 2,85 3,10
AR CONDICIONADO
VENTILADORES 1,25 1,00 0,85 1,25 1,47 1,19 1,40
UNIDADES
CONDENSADORAS 20,70 1,00 0,85 20,70 24,35 19,67 23,14
HIDRAULICA
BOMBA HIDRAULICA 1,00 1,00 0,85 1,00 1,18 0,95 1,12
TOTAL 0,80 0,93 88,22 94,06 70,58 75,93
RESUMO GERAL: kw | kVA (V) (A) L FDG (Fator de Demanda Global)
DEMANDAS 70,58 | 75,93
RESERVA (%) 20%
DEMANDA FINAL 84,69 | 91,12 | 380 | 138,45

2.2 Equipamentos de Média Tenséo
2.2.1 Chave Fusivel de Distribuicao

As chaves devem ser conforme a norma NBR 7282.

- Classe de tensao: 15 kV;
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- Tensé&o suportavel nominal de impulso: 95 kV;
- Frequéncia: 60 Hz;

- Corrente nominal da Base: 300 A;

- Corrente nominal do fusivel: 100A.

Fabricantes: Os fabricantes deverdo ser homologados a concessionaria
COELBA.

2.2.2 Para-raios de Média Tensao

As chaves devem ser conforme a norma IEC 99-4.

- Classe de tenséo: 12,5 kV;

- Corrente nominal: 10 KA,

- Invélucro: Polimérico.

Fabricantes: Os fabricantes deverdao ser homologados a concessionaria
COELBA.

2.2.3 Transformador de Distribuicéo a Oleo — Classe 15kV

2.2.3.1 Normas Técnicas
Os transformadores deverdo ser projetados, construidos e ensaiados
conforme prescricdo das normas pertinentes da ABNT em suas ultimas revisoes.
NBR 5356-1 - Transformadores de poténcia — Parte 1: Generalidades.
Os casos nao previstos pela ABNT deverdo obedecer as normas cabiveis da

International Electrotecnical Comission (IEC).

2.2.3.2 Especificacdo Técnica

Extenséo e Limites do Fornecimento

O transformador devera ser fornecido completo com todos os acessorios e
materiais, bem como os ndo expressamente especificados, mas necessarios ao
perfeito funcionamento.

O fornecimento devera incluir as pecas sobressalentes, ferramentas e
aparelhos especiais que o fabricante julgar necessarios para manutencao.

Caracteristicas Construtivas

O transformador devera ser fornecido obedecendo as seguintes
caracteristicas construtivas:

Devera ter construcdo robusta, levando em consideracdo as exigéncias de
instalacdo e colocacdo em servi¢co e, suportar uma inclinacdo de quinze graus em

relagéo ao plano horizontal.
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Devera resistir, sem sofrer danos, os esforcos mecéanicos e elétricos
ocasionados por curto circuito externo.

Devera ainda, suportar os efeitos das sobrecargas resultantes de curto
circuito nos terminais, em qualquer um dos enrolamentos com tenséo e frequéncia
nominal mantidos constantes nos terminais do outro enrolamento, durante dois
segundos.

Transformador com classificagao do fator “K”

A natureza ndo linear das cargas elétricas da edificacdo gera correntes
harmoénicas. Essas correntes harmodnicas, por sua vez, geram perdas internamente
aos enrolamentos dos transformadores, provocando um superaquecimento dos
neutros do sistema. Os transformadores com especificacdo de fator K séo
projetados para reduzir os efeitos de aquecimento das correntes harmoénicas
provocadas pelas cargas nao lineares.

Nucleo

Deverd ser construido com chapas de aco silicio de grao orientado, de baixas
perdas, cortado em 45°, laminadas a frio e isoladas com material inorganico. Depois
de empilhado, devera ter as colunas rigidamente amarradas com fitas de material
isolante e as culatras deverdo ser prensadas por suportes de aco adequadamente
projetados para garantir a rigidez mecéanica do conjunto e evitar vibragoes.

Enrolamentos de média tenséo

O material condutor devera ser em cobre ou aluminio, em forma de fio ou
lamina. Os enrolamentos deverdo possuir isolamento adequado a classe de tenséo,
resisténcia mecanica aos esforcos de curto circuito, elevada resisténcia e choques
térmicos e também assegurar nivel maximo de descargas parciais de 20pC,
medido conforme norma NBR 10295.

Enrolamentos de baixa tensao

O material condutor devera ser em cobre ou aluminio, em forma de fio ou
lamina. O enrolamento devera ser isolado em verniz e devera possuir isolamento
adequado a classe de tensao, resisténcia mecanica aos esfor¢os de curto circuito

Para ambos os enrolamentos

Para aplicacbes especiais, em ambientes agressivos ou alimentacdo de
cargas com regimes de trabalho especiais ou nao lineares, deve-se utilizar

enrolamentos de cobre.
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Os materiais isolantes empregados deverdo ser de dificil combustdo, auto
extinguiveis e ndo liberarem halogénios ou gases toxicos.

As bobinas deverao ser construidas de forma a obter alto grau de resisténcia
a umidade, tornando desnecessaria a instalacdo de resisténcias de aquecimento.

Classe de temperatura dos materiais isolantes: Os materiais isolantes
empregados devem ser no minimo CLASSE F 155°C (ou superior) podem ser
utilizados separadamente ou em combinacao.

Comutacéao das derivacdes (taps), sem tenséo.

Deverdo ser encapsulados e posicionadas nas préprias bobinas de alta
tensdo (do mesmo lado dos terminais de MT), deixando acessivel apenas 0s pontos
de comutacdo. A mudanca dos taps sera feita por elo de ligacdo sobre a propria
bobina.

Sobrecarga

Os transformadores deverdo ser projetados para suportar fortes sobrecargas
e com a instalacdo de ventilacdo forcada aumentar sua capacidade nominal em até
40%.

As ligagbes entre os enrolamentos de MT deverdo ser feitas com barras
rigidas e isoladas de acordo com a classe de tensdo do enrolamento.

Invélucro de protecdo (quando especificado)

Deverd ser construido em chapa de aco, com grau de prote¢cdo minimo IP-65,
com entrada e saida de cabos através de flange na base. Devera ser provido de
telas de ventilacdo que permitam total refrigeracdo do transformador através da
circulacdo natural do ar no interior do cubiculo. Espessura minima da chapa 14
USG. O tratamento de superficie aplicado deve ser apresentado pelo fabricante na
sua proposta. A cor de acabamento podera ser RAL 7032 ou outra que seja definida
em folha de dados especifica do transformador.

Poténcia Nominal

O transformador deverd ser capaz de fornecer, em qualquer derivagéo, a
poténcia nominal sem ultrapassar o limite de elevacdo de temperatura indicado no
item elevacao de temperatura.

Impedancia

Os valores de impedancia indicadas na folha de dados dos transformadores e
perdas em carga, foram consideradas nos calculos de Icc, portanto ndo serao

admitidas alteracfes nestes valores.
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Caixas de Terminais

Devera ser prevista uma caixa de terminais, montada no proprio
transformador, na qual serdo instalados os blocos terminais dos circuitos de
protecao.

Pintura

Esquema de pintura para o conjunto nucleo e bobinas

Bobinas e materiais isolantes: ndo necessario.

Nucleo e ferragens: a critério do fabricante.

O proponente devera apresentar seu esquema de pintura para apreciacao da
contratante.

N&o serdo permitidos uso de primer ou tinta com pigmentacédo condutora de
modo a ndo curto circuitar as laminas do nucleo.

Embalagem

A embalagem deveré ser de inteira responsabilidade do fornecedor, prépria
para transporte rodoviario, adequada para evitar danos durante o transporte e para
resistir (suportar) a manipulacao.

O transformador deverd ser envolvido com um material impermeavel,
engradado com madeira de boa qualidade e com tabuas de espessura minima de 20
mm e largura compativel com o peso do equipamento.

Desenhos Construtivos

O fabricante devera acrescentar para aprovacao os desenhos devidamente
detalhados, no prazo de dez dias apés confirmacao do pedido em trés copias para
serem aprovados pela contratante.

Deverao ser apresentados, no minimo, os seguintes desenhos:

- Desenhos de contorno com listagem de componentes, dimensdes e peso.

- Placa de identificacéao

- Diagrama de conexdes dos dispositivos de protecéo

Corrente de Excitagéo

A corrente de excitacdo devera ser a mais baixa possivel, condizente com um
projeto econdémico.

Perdas

Considerando os valores nominais, o fabricante devera indicar claramente em
sua proposta os valores garantidos das perdas, em Watts, para o transformador em

vazio e a plena carga (estas referidas a temperatura de 115 graus).
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Montagem

O transformador devera ser fornecido totalmente montado e pronto para
funcionar, assim que instalado, quando as dimensfes e peso para transportar o
permitirem.

Quando houver necessidade de montagem de parte do transformador na
obra, os servigcos seréo efetuados sob supervisao do fabricante.

Documentacédo Técnica

1 - Com a proposta, o fornecedor devera enviar 0s seguintes documentos
técnicos (em 03 vias):

Croqui dimensional orientativo;

Folha de Dados Elétricos basicos.

2 — Até 15 dias do aceite da ordem de compra, o fornecedor devera fornecer
em carater certificado, os seguintes documentos (em 03 vias):

- Desenho dimensional;

- Desenho da placa de identificacdo diagramatica;

- Desenho do circuito de protecao térmica;

- Informacdes para montagem.

3 — Juntamente com cada transformador, o fabricante devera fornecer (em 03
vias):

- Manual de operacao e manutencdo (completo);

- Protocolos dos ensaios realizados;

- Desenho dimensional (certificado);

- Desenho da placa de identificacdo diagramatica,

- Desenho do circuito de protecao térmica.

- Termo de garantia;

- Descri¢des construtivas;

- Certificado de sistema de qualidade 1ISO9001;

- Folha de dados preenchida e assinada.

Fabricantes: BLUTRAFOS, WEG, WALTEC/AREVA/SCHNEIDER, SIEMENS,

e/ou similar com equivaléncia técnica e/ou fabricantes homologados na COELBA.

FOLHA DE DADOS DO TRANSFORMADOR Folha

CLIENTE: PORTO SEGURO Rev. | Data| APROVAGAO
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SUBESTACAO SIMPLIFICADA EM POSTE
CARGAS GERAIS

TRANSFORMADOR REBAIXADOR DE TENSAO

ARCHTECTUS A TN

Especif. Integrante

Quantidade Total: 01

ESPECIFICACOES GERAIS

Descricao (LEJSmdad Caracteristicas
1- Poténcia kVA 112,5
N° de fases 3
Resfriamento AN-Ar
natural
Meio Envolvente e Refrigeracéo Oleo
Grau de Protecéo IP-65
Frequéncia Hz 60
Grupo de ligagéo Dyn-1
Nivel de Ruido dB Cfe. Tabela 13 da NBR 10295
Tenséo de curto circuito “impedancia” % 5% (tolerancia + 10% do valor)
2- Primario
Tens&o Nominal kv 13,8
Tensbes dos taps kV 13,8/13,2/12,6
Classe de Isolamento kV 15
Tensao Sup. Nominal Freq. Indl. kV 34
Nivel de Impulso kV 95
NBI kV 125
Classe de Temperatura °C F (155)
Elevacdo de Temperatura °C 105
Entrada da Rede de Alimentacéo X Eiz:a Por baixo Pela lateral
Tipo de condutor de entrada X cabos garramento
Acoplado a Painel de Média Tensé&o X N&o Sim
Ligagéo : Delta
Terminais : 3
3- Secundario
Tensao Nominal kV 0,38 -0,22
Tensbes dos taps kv 0,38-0,22
Classe de Isolamento kv 1,2
Tens&o Sup. Nominal Freq. Indl. kv 10
Nivel de Impulso kv Nao aplicavel
Classe de Temperatura °C F (155)
Elevacdo de Temperatura °C 105
Posigcéo dos Terminais de BT Superior Inferior | X Lateral
(qdo. com
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Caixa)
Saida dos condutores de BT X (F:)i(r)r:a X ll:));i;o lateral
. Barram
Condutor proveniente da carga X cabos eNntos
Acoplado a Painel de Baixa Tenséo X N&ao Sim
Acoplado a Bus-Way X N&ao Sim
Neutro Aterrado: Sim
Tipo de Aterramento : sélido
Deslocamento Angular : 30°
Ligacao : Estrela Aterrado e Neutro Acessivel
Terminais : 4
4- Condi¢Oes de Operacao / Instalagdo
Temperatura Ambiente de Projeto °C 40
Altitude Acima do Nivel do Mar m <1000
Proximidade do mar sim
Instalacdo Interna
Ambiente Agressivo nao sim g;i%f;o
Regime trabalho especial ~ : Descricéo
( partidas / sobrecargas constantes ) Nao Sim adicional
ﬁ:rrr?]?)snicog as?)brehg ??arr?ssforrr?ae(;?)?oras e Nao sim Fator K=4
Cargas nao lineares geradoras de picos de
tensdo / formas de onda irregulares sobre o N&ao sim
transformador
Material requerido para os enrolamentos AT Aluminio/cobre
BT Aluminio/cobre
Pintura Ndcleo e Ferragens Padréo do fabricante
: . ~ BEGE RAL 7032
Pintura Caixa de Protecao (se houver) Processo P6 Eletrostatico
5- Dados a serem informados pelo fabricante
Peso Total: kg
Dimensoes totais: = L= P=
Perdas (vazio) : w
Perdas (totais) : w
Corrente de Excitacao : % (a 115°C)
6- Acessorios
ITE DESCRICAO S N
M IM A
O
1 Borneira dos dispositivos de protecéo e controle X
2 Placa de identificacdo (em aluminio conforme ABNT) e diagramatica X
3 Comutador externo para derivacéo sem carga (has bobinas de AT) X
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4 Dois dispositivos para aterramento X
5 Olhais para suspenséao X
6 Rodas bidirecionais X
7 Olhais para tracéo X
8 Sondas de temperatura tipo PTC (2 por fase) X
9 Relé de temperatura funcao 49 X
10 02 dispositivos de aterramento localizados diagonalmente opostos X
na ferragem de compresséo do ndcleo
11 Previsdo para ventilacao forcada(ferragens) X
12 Kitde Ventilacdo For¢cada composto de ventiladores e painel para X
controle e acionamento dos ventiladores.

2.2.3.3 Ensaios, Verificagcdes e Testes

Por ocasido do término da fabricacdo deverdo ser efetuados os seguintes

ensaios:

Ensaios de tipos

O fabricante fornecera os valores obtidos em protétipos para esta classe de

transformador dos seguintes ensaios:

1) Impulso atmosférico.
2) Elevacédo de temperatura.
3) Nivel de ruido.

Ensaios Elétricos de Rotina

Serdo realizados pelo fabricante, na sua fabrica, sem 6nus, 0s seguintes

ensaios de rotina para cada transformador fornecido:

- Resisténcia elétrica dos enrolamentos;

- Resisténcia de isolamento;

- Relacéo de tensoes;

- Polaridade;

- Deslocamento angular e sequéncia de fases;
- Tensao aplicada ao dielétrico;

- Tensao induzida;

- Corrente de excitacéao;

- Perdas (em vazio e em carga);

- Impedancia de curto circuito;

- Inspecéao visual e dimensional;
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- Descargas parciais (nivel maximo 20 pc);

- Verificagdo do funcionamento do sistema de protecdo térmica e comutador
de derivacdo sem tensao.

Ensaios dos circuitos auxiliares

Sera efetuada a medida de resisténcia de isolamento dos circuitos auxiliares,
e na fiacdo, um teste de tensao aplicada de 2500V durante 1 minuto.

Inspecao de funcionamento dos acessorios

a) Comutador de derivacdes sem carga;

b) Sensor/relé de temperatura do enrolamento;

c¢) Ventilacao forcada (quando houver).

Relatérios

O fabricante devera fornecer o relatério dos ensaios em forma de certificado
de testes, juntamente com o transformador.

Podera ser rejeitado o transformador que apresentar valores de ensaios fora
das garantias do fabricante na folha de dados, e das tolerancias estabelecidas nesta
especificacdo e nas mesmas citadas.

Matérias primas

O fabricante deveréa fornecer certificado de procedéncia das matérias primas
utilizadas na fabricagéao dos transformadores.

Verificacdo das protecdes e circuitos auxiliares

Sera verificado pela instaladora se todos os circuitos de protecdo, alarme e
desligamento estejam ligados e em funcionamento.

O transformador s6 sera energizado se forem atendidas todas as condicOes
aplicaveis dentre as seguintes:

O transformador estar protegido por disjuntores e relés de sobrecorrente.

O transformador estar protegido por para-raios apropriados aos niveis basicos
dos enrolamentos.

O desligamento do disjuntor da linha de alimentacéo estar sendo efetivamente
comandado por:

- contatos de desligamento dos termdmetros e da imagem térmica dos
enrolamentos;

- contatos de desligamento do circuito de ventilagao forcada;

- contatos de desligamento de outros acessorios que estejam instalados.
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2.3 Equipamentos de Baixa Tenséo
2.3.1 Quadro Geral de Baixa Tensao

2.3.1.1 Normas Técnicas
Deverao ser respeitadas as normas da ABNT, destacando-se entre outras:
- NBR-5410 — Instalacfes elétricas em baixa tenséo;

- NBR-IEC-60439-1 e 3 — Conjunto de manobra e controle de baixa tenséo.

2.3.1.2 Descricao

Esta previsto um quadro geral de baixa tensdo (QGBT) que seré responsavel
pela alimentacdo de todos os quadros de distribuicéo.

Entrada

O conjunto de entrada sera constituido por:

- Disjuntor caixa moldada, tripolar, 380/220V.

- Sinaleiros e contatos secos de sinalizagéo de eventos.

Saidas
Mini-Disjuntores, tripolar ou monopolar, 380/220V.
Todos os dispositivos deverdo ser identificados com plaquetas fixas e

indeléveis.

2.3.1.3 Especificagcdo Técnica

Devera ser no minimo do tipo PTTA (type-tested-assemblies) conforme
definido pela norma NBR-IEC-60439-1. Para alta garantia de seguranca, as
caracteristicas construtivas deverdo obedecer a norma NBR-IEC-60439-1, com a
compartimentacdo entre unidades funcionais que atendam a forma la - abaixo
definida. Construida em chapa de aco carbono de sobrepor na parede e
fechamentos executados em bitola 14USG.

Para tanto, deverdo ser realizados pelo fabricante do painel, conforme
descrito na norma NBR-IEC 60439-1, os seguintes ensaios de tipo:

- Limites de elevacao da temperatura;

- Propriedades dielétricas;

- Corrente suportavel de curta duragdo (curto-circuito);

- Eficacia do circuito de protecao;

- Distancia de isolacéo e de escoamento;
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- Funcionamento mecanico;

- Grau de protecéo IP.

Além dos 7 (sete) ensaios de tipo, também deverdo ser realizados 3 (trés)
ensaios de rotina prescritos pela norma NBR-IEC 60439-1, que séo:

- Conexdao dos condutores e funcionamento elétrico;

- Isolacéo;

- Medidas de protecéo.

Deverao ser fornecidos pelo fabricante dos painéis, os relatérios dos ensaios
de tipo e ensaios de rotina dos painéis.

OBS: Todos os quadros gerais de baixa tenséo deverdo ser ensaiados contra
o arco elétrico interno. O fabricante dos painéis devera fornecer os relatérios de
ensaio do arco elétrico interno.

Separag0Oes internas por barreiras e divisdes deverao ser efetuadas de modo
a garantir:

a) protecdo contra contatos com partes vivas pertencentes as unidades

funcionais adjacentes;

b) protecdo contra passagem de corpos solidos estranhos;

C) limitar a possibilidade de se iniciar um arco, bem como confinar os

efeitos decorrentes de um curto-circuito dentro da unidade funcional.

Formas tipicas de separacao (conforme a norma NBR-IEC-60439-1)
Forma 1 Nenhuma separacao

Forma 2 Separacdo entre barramentos e unidades funcionais, porém as unidades
funcionais ndo possuem separacdes entre si e, ndo existe nenhuma
separacao entre as unidades funcionais e seus respectivos terminais.

Forma 3 Separacgdo entre barramentos e unidades funcionais e separagao entre
todas as unidades funcionais, mas ndo entre seus terminais de saida, de
uma unidade para outra. Os terminais de saida n&o precisam ser
separados do barramento

Forma 4 Separacao entre barramentos e unidades funcionais e separagdo entre
todas as unidades funcionais, incluindo seus terminais de saida, de uma
unidade para outra. Os terminais de saida s&o separados dos
barramentos.

2.3.1.4 Estrutura
A estrutura do painel deverd ser constituida em ago carbono totalmente

aparafusadas formando um sistema rigido e de grande resisténcia mecéanica.
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2.3.1.5 Chapas de Fechamento

As chapas de fechamento dos painéis deverdo ser em chapa de aco de bitola
minima de 14 USG (2,00 mm).

Pintura eletrostatica em epoxi na cor cinza RAL 7032.

As portas quando necessérias, deverdo ser providas de fecho tipo cremona.

Grelhas de ventilagcdo compativeis com o grau de protecdo (IP31) e, deverdo ser

previstas para limitar a temperatura interna em 55°C.

2.3.1.6 Tratamento e Pintura

As partes metélicas dos painéis deverdo ser submetidas a um pré-tratamento

anticorrosivo conforme descrito abaixo:

Desengraxamento em solucdo aquecida, com finalidade de remover todo
e qualquer residuo de 6leo e graxa da superficie das pecas;

Decapagem em solucdo de acido cloridrico, a fim de remover qualquer
oxidacgéo;

Fosfatizacdo em solucdo aquecida a 80°C;

Passivacdo das pecas com uma solucdo de baixa concentracdo de acido
cronico, aquecida, para melhorar as caracteristicas da aderéncia e da
inibicdo e ferrugem;

Pequenas pecas metélicas como parafusos, porcas, arruelas e acessorios
deverdo ser zincadas por processo eletrolitico e bicromatizadas;

A pintura dos cubiculos devera ser por processo eletrostatico a po, base
de resina poliéster;

A cor de acabamento final devera ser RAL 7032. A espessura minima
apos o acabamento, ndo devera ser inferior a 80 micra;

As chapas de aco ndo pintadas deverao ser eletrozincadas.

2.3.1.7 Caracteristicas Elétricas

O quadro devera atender a um sistema elétrico com as seguintes

caracteristicas elétricas:

Tenséo de isolagao: 690V
Tensé&o de operacéao: 380V
Tensao de impulso (Uimp): 8kV
Corrente no barramento horizontal: Ver unifilar
Corrente de curto circuito: (lcc simétrico) Ver unifilar
Frequéncia: 60 Hz
Numero de fases: 3
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2.3.1.8 Barramento, Fiac&o e Instrumentos de Medicao e Protecao
Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico com pureza de 99,9% de
perfil retangular com cantos arredondados.
Os barramentos deverao ser pintados nas seguintes cores:
Fase A — Preto
Fase B — Branco
Fase C — Vermelho
Neutro — Azul claro
Terra — Verde
Deverdo ser dimensionados de modo a apresentarem uma O6tima
condutividade, alto grau de isolamento, dificultar ao maximo a formacdo de arcos
elétricos, além de resistir aos esforcos térmicos e eletrodindmicos resultantes de
curto circuitos. Quando for solicitada a montagem do painel encostado na parede,
especial atencdo deve ser dada ao acesso de todos os barramentos (principal,
secundarios, entrada e saida) no que diz respeito ao acesso para a manutencao e
instalacdo, ou seja, todos os barramentos devem ser acessiveis frontalmente, sem a
necessidade de desmontagem dos componentes.
As superficies de contato de cada junta deverdo ser prateadas e firmemente
aparafusadas.
As ligacGes auxiliares deverdo ser realizadas por cabos de cobre flexiveis,
anti-chama, bitola minima de 1,5 mm2, e os circuitos secundarios dos TC’s deverao
ser executados com bitola minima de 2,5mm?2 numerados, identificados, com tenséo

de isolamento 750V.

2.3.1.9 Exigéncias sobre os Quadros

Sera exigido que a protecéo da distribuicdo do sistema de baixa tensao
seja a mais adequada possivel e, deverd no minimo, atender a norma de
instalacdo brasileira de baixa tensdo (NBR-5410), no que diz respeito a
protecdo contra sobrecorrente - item 5.3.

Especial atencdo devera ser dada ao item 5.1.4 - protecdo contra
corrente de curto circuito e, devera ser atendido na integra para garantir a
protecdo dos condutores quanto aos efeitos térmicos (A2s).

Devera ser considerado o estudo de seletividade conforme exigido no

item 5.1.3.4.2 da norma NBR-IEC-60439-1, para garantir que a continuidade de
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servico seja garantida no sistema, mesmo que venha a ocorrer um
desligamento por curto circuito em uma das saidas alimentadoras.

Deverda estar incluso no escopo da instaladora contratada, o estudo de
seletividade e parametrizacéo dos reles de protecao de toda a instalacao.

Os painéis deverdo ter um espaco adicional de, no minimo, 20% da area
total para alteracdes futuras do sistema elétrico.

Os fornecedores dos painéis elétricos, antes de iniciarem a fabricacao
dos mesmos, deveréo verificar, além dos diagramas unifilares e especificacdes,
as plantas baixas das areas onde serdo instalados os painéis, de modo a se
evitar o desconforto de produzir um painel que n&o caiba no local destinado.
Em caso de duvidas, o fornecedor devera acionar o seu contratante, para que
sejam esclarecidas quaisquer davidas que ainda possam existir.

Fabricantes: EATON, SCHNEIDER, ABB, BLUTRAFOS, SIEMENS,
GIMI, VEPAM, ou similar com equivaléncia técnica.

Nota: A folha de dados a seguir faz parte desta especificacdo e,
obrigatoriamente, deve ser totalmente preenchida pelos fabricantes do painel e,

devolvida juntamente com a proposta técnica.

1. Caracteristicas elétricas 6. Barramento
1.1Tenséao de \ 6.1 Material:
isolacéo
1.2Tenséo de operagéo | V Cobre " Aluminio
1.3 Frequéncia nominal H 6.2 Tratamento:
z
1.4 Tensédo aplicada 60Hz 1 min. k Natural Estanhado
\ Pratea
do

1.5 Nivel basico de impulso 6.3 Tratamento nas derivagdes:
kV 1 Natural | Prateado " Estanhado

1 Nao 1 Sim "I Termoretratil
1.6 Icc simétrico eficaz —
KA 6.5 ldentificacéo:
1.7 Icc piCO Nao Sim Conf. ABNT
kA 6.6 Barra de

aterramento 1 Sim
1.8 Fator de assimetria -/ Nao
Icc
2. Circuitos auxiliares 7. Fiacéo

7.1 Cabos
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2.1 Tensdo de comando:
Hz

Classe de isolacdo: o 750V 0 600V

2.1.2 Fonte : o Interna 0 Externa

7.2 ldentificacao: 0 Sim o Nao

2.2 Aquecimento:
Hz

7.3 Cores 0 Sim o Nao

2.2.2 Fonte : o Interna o0 Externa

3. Construcao

8.Geral:

3.1 Instalacéo: o Abrigada o0 Ao tempo

8.1 Os disjuntores atendem integralmente os

3.2
Forma:
-1

NBR60439

dados da especificacao técnica:

3.3
P

Grau de

Protecao:

0 Sim o Nao

3.4Peso:
kof

8.2 No caso do painel ser

instalacéo

previsto para

obs:

encostado na parede:

4. Detalhes Construtivos

4.1 Conex0des externas
4.1.1 Forca

Entrada
o Cabos
o Por cima
o Por baixo
4.1.2 Circuitos auxiliares
o Por baixo
4.2 Fundo fechadoo Sim
4.3 Previsao para montagem:
0 Encostado na parede
0 Afastado da parede
obs.:

Saida

o Cabos

o Por cima
o Por baixo

o Por cima
o Nao

5. Pintura

5.1 Conforme especificacdo:0 sim
nao

5.2 Pintura:

oapd

5.3 Cor
acabamento:

o liquida

o

de

- Todos os barramentos sé@o acessiveis pela
frente

Barramento de entrada  sim
Todos os barramentos secundarios
Sim Nao

Nao
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2.3.1.10 Recomendacg0des para Instalacdo do Quadro Geral de Baixa Tensao

2.3.1.10.1  Verificagcdes

Apos a instalacdo do painel, verificar:

Partes da instalacdo ou aparelhos danificados durante a montagem dos
quadros, sendo que eventuais danos, implicam em reparo ou substituicdo das pecas
avariadas.

As superficies metalicas dos quadros que tenham sofrido algum dano na
pintura devem ser retocadas com tinta da mesma cor.

Verificar a continuidade do aterramento e confirmar se todas as conexdes de
aterramento dentro do quadro estdo executadas satisfatoriamente.

Reapertar ou encaixar adequadamente os fusiveis.

Executar limpeza geral.

2.3.1.10.2 Testes
Antes de iniciar os testes, analisar o funcionamento do quadro e as suas

caracteristicas técnicas.

Verificar documentos da referéncia.

Preparar um plano de testes, onde ficardo registrados os dados obtidos
durante os testes.

Cercar o local do quadro e, colocar placas de adverténcia.

E recomendado que os testes sejam executados com os circuitos de poténcia
isolados da alimentacédo (barramentos desenergizados) e, com alimentacao auxiliar
ligada.

Os equipamentos extraiveis possuem uma posicado intermediaria na qual
somente os circuitos de controle ficam ativos.

Atencdo para os pontos energizados dos circuitos.

Agir com cautela e conhecimento da atividade.

Retirar do corpo partes metalicas, tais como: anéis, relégios, etc.

Executar controle dos materiais, verificando se os equipamentos instalados
estdo de acordo com a documentacéao.

Executar ajuste dos relés de protecdo conforme estudo executado
antecipadamente.



TERRA-MAE DO BRASIL

BAHISS, woszs | /AR

Utilizar equipamentos apropriados para calibragéo.

Verificar funcionamento dos equipamentos indicadores e medidores.

Injetar sinal nos equipamentos utilizando equipamento apropriado.

Verificar funcionamento dos equipamentos de manobra.

Verificar funcionamento dos equipamentos de protecao.

Verificar funcionamento dos equipamentos de comando e controle.

Verificar funcionamento dos equipamentos de sinalizacao e alarme.

Verificar funcionamento dos equipamentos de conversao.

No caso de TC's, levantar curva de saturagao.

Verificar funcionamento de intertravamentos mecanicos.

Verificar fechamento e abertura de portas e grades de protecéao.

Verificar insercdo e extracdo de equipamentos e partes seccionaveis ou
extraiveis.

Verificar vedacoes e filtros.

Verificar continuidade do circuito de aterramento.

Verificar isolacdo do quadro utilizando Megger.

Verificar funcionamento dos circuitos.

Simular todas as situacfes possiveis de manobra, operando 0s equipamentos
de manobra e, verificando bloqueios, intertravamentos, desligamentos, alarmes.

Verificar conexdes dos circuitos de poténcia.

Verificar faseamento dos circuitos.

Conferir com faseamento das alimentagcdes utilizando equipamento
apropriado.

Aplicar tensdo nominal entre fases e entre fases e terra nos circuitos de
poténcia. (atencdo e cuidados especiais com este teste).

Verificar alimentacdes auxiliares.

Executar vistoria final.

Verificar se o plano de testes esta concluido.
2.3.1.10.3 Colocacao em Servico

Apoés a realizacédo de todos os testes e eliminadas as pendéncias, 0 quadro
esta apto para entrada em operacéo.

Analisar com atengéo o sistema elétrico, verificando o diagrama unifilar, e

estabelecer um plano de operacéao.
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O plano de operacdo deve levar em consideragdo as possibilidades da
interconexdo do sistema, as possibilidades de chaveamento, transferéncias,
situacdes de emergéncia.

Verificar se todos os equipamentos de manobra estéo inseridos e desligados.

Verificar se todas as portas estao fechadas.

Verificar se as tensdes auxiliares estéo ligadas.

Verificar se todos os equipamentos de protecdo estao ‘ressetados”.

Verificar se ndo ha nenhuma anormalidade.

Verificar se 0os demais usuarios envolvidos com a operacgéo do sistema estao
cientes.

AplOs a autorizacdo do responsavel, proceder a energizacdo do quadro,
obedecendo aos critérios estabelecidos no plano de operacao definidos em conjunto

— Instaladora e Cliente.
2.3.2 Quadros de Distribuicéo

2.3.2.1 Normas Técnicas
O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:
NBR-5410 — Instalacfes Elétricas de Baixa Tensao

NBR-IEC-60439-1 e 3- Conjuntos de manobra e controle de baixa tenséo

2.3.2.2 Descricao

Os guadros de distribuicdo serdo instalados em caixas metalicas especificas
para essa finalidade, cujas posicdes foram definidas para facilitar a manobra dos
circuitos e estar no centro de cargas dos diversos setores da edificacdo. Deverao ser
no minimo do tipo PTTA (type-tested-assemblies). Para tanto, deverdo ser
realizados pelo fabricante do painel, conforme descrito na norma NBR-IEC 60439-3,
0S seguintes ensaios de tipo:

a) Verificagdo dos limites de elevacao da temperatura

b) Verificagdo das propriedades dielétricas

c) Verificacdo da corrente suportavel de curto-circuito

d) Verificagdo da eficacia do circuito de protecao

e) Verificagdo das distancias de isolamento e de escoamento

f) Verificacdo da operacdo mecanica

g) Verificagdo do grau de protecéo

h) Verificacdo da construgao e da marcacao
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i) Verificacdo da resisténcia aos impactos mecanicos

j) Verificagéo da resisténcia & ferrugem e a umidade

k) Verificacdo da resisténcia dos materiais isolantes ao calor

I) Verificacdo da resisténcia ao calor anormal e ao fogo

m) Verificacdo da resisténcia mecéanica dos meios de fixagdo dos involucros

Deverédo ser fornecidos pelo fabricante dos painéis, os relatérios dos ensaios
de tipo realizados.

Nos diagramas trifilares estdo indicadas as caracteristicas basicas dos
quadros, tais como, tag’s dos quadros, tensdo (V), N° de fases, finalidade dos
circuitos, cargas elétricas dos circuitos, N° de pdlos, tipo de protecdo (disjuntor),
corrente nominal dos disjuntores de protecdo dos circuitos e fiacdo dos circuitos.
Com relacdo a instalacdo das caixas dos quadros (sobrepor ou de embutir), o
fornecedor dos quadros devera consultar as plantas baixas do projeto, bem como
também, visitar o local de instalacdo dos mesmos.

Os quadros de luz e forca foram locados de forma a criar uma setorizacao na
edificacdo, visando a néo interrup¢ado de energia causada por falha ou manutencgéo
em areas distintas.

Todos os quadros devem possuir fechadura com chave mestrada.

As barras de terra deverao ser interligadas ao sistema de aterramento.

Os quadros deveréao ser fornecidos com uma via do diagrama trifilar colocado
em porta desenho, instalado internamente ao quadro e externamente, com plaqueta
identificadora com nome e niumero do mesmo, tensédo e numero de fases.

Os quadros deveréo ter um espaco adicional de, no minimo, 20% da area
total para alteracdes futuras do sistema elétrico.

Quanto ao grau de protecéo:

- IP-54, para quadros de bombas

- IP-42, para demais quadros gerais.

Nao serdao aceitos disjuntores que atendam a norma NBR 5361. Todos os
disjuntores de baixa tensao deverdo atender a norma ABNT NBR IEC 60947-2.

Em projeto todos os disjuntores foram considerados ser de curva tipo C.

A Capacidade de interrupcdo dos disjuntores deve atender aos requisitos
indicado no projeto.

Os circuitos serdo identificados por placas indeléveis, contendo o numero do

circuito a sua descricao.
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Todos os quadros elétricos devem ser providos de disjuntor ou interruptor
geral.

Todos os quadros elétricos devem ser providos de protecdo contra choques
acidentais nas partes vivas

Os disjuntores devem ser identificados contendo o nome do equipamento ao
qual esta protegendo, exemplo: Cadeira Odontol6gica 1.

NOTA. Os quadros embutidos deverdo ser projetados de forma a ficarem

perfeitamente alinhados a alvenaria, sem necessidade de enchimentos.

2.3.2.3 Especificacdo Técnica
Os quadros de distribuicdo, fabricados em chapa de aco esmaltado 14 USG,

deverdo ter as seguintes caracteristicas basicas:

a)Tipo sobrepor/embutir;

b)Porta aterrada com fechadura yale (mestrada);

c)Placa de identificacdo neutro e terra,

d)Placa de identificacdo externa com o home e numero do quadro, tensdo e
namero de fases;

e)Diagrama trifilar do fabricante afixado na porta interna do quadro com o
dimensionamento de todos 0os componentes;

f)Plaqueta de identificacdo interna legivel e duravel contendo as seguintes
informacgdes, segundo a NBR-IEC-60439-1 / NBR-IEC-60439-3.

- 1. Nome do Fabricante ou marca;

- 2. Numero de identificacdo ou tipo;

- 3. Massa (kg);

- 4. Nome do cliente;

- 5. Tensao, corrente e frequéncias nominais;

- 6. Nivel de curto circuito;

- 7. Grau de Protecao;

g) Plagueta acrilica de identificagéo legivel e duravel dos circuitos;

h) Grau de Protecéo: -----

i) Pintura eletrostatica em epOxi na cor cinza -RAL 7032

]) Placas aparafusadas nas partes inferior e superior, destinadas a furagoes
para eletrodutos.

k) Porta e tampa interna que proteja contra contatos acidentais;
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[) As fases ABC deverédo estar identificadas (A a esquerda, B no centro e C a
direita) e devem ser pintados com as mesmas cores do Quadro Geral de Baixa
Tenséo.

m)Todos os circuitos deverdo conter anilha de identificacdo e ndo poderéo
conter emendas.

n)A distancia entre os barramentos deverdo estar de acordo com a norma
NBR-IEC-60439-1.

Quando for necessaria a remocao de barreiras, aberturas de involucros ou
retirada da parte do involucro (portas, tampas, etc.), um dos seguintes requisitos
deve ser cumprido:

A abertura, desconexao ou retirada devem necessitar o uso de ferramenta ou

chave;

O quadro deve incluir uma barreira blindando todas as partes energizadas de
maneira que elas ndo possam ser tocadas acidentalmente quando a porta estiver
aberta.

Deve ser impossivel retirar a barreira sem o uso de ferramentas ou chave.

A capacidade dos barramentos do quadro de luz e for¢a devera ser igual ou
superior a 130% da corrente nominal protecédo geral.

Fabricantes: EATON, SCHNEIDER, ABB, BLUTRAFOS, SIEMENS, GIMI,

VEPAM, ou similar com equivaléncia técnica.

2.3.2.4 Execucao

O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensfes e pela
comodidade de operacdes das chaves ou inspecéo dos instrumentos, ndo devendo,
de qualquer modo, ter a borda inferior a menos de 0,5 m do piso acabado. Os
quadros devem ser instalados a 1,50m do centro ao piso.

Além da seguranca para as instalacdes que abriga, os quadros deveréo ser
inofensivos as pessoas, ou seja, em suas partes aparentes nao devera haver
qualquer tipo de perigo de choque, sendo para tanto isolados.

Os disjuntores deverdo ser mono, bipolares ou tripolares, sendo proibido o

uso de disjuntores monopolares com travamento externo.
2.3.3 Disjuntores de Baixa Tensao

2.3.3.1 Normas Técnicas
A fabricacéo e o ensaio dos disjuntores deverdo seguir as seguintes normas:
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NBR IEC 60898

A norma NBR IEC 60898 fixa as condicBes exigiveis a disjuntores com
interrupcdo no ar de corrente alternada 60Hz, tendo uma tensdo nominal até 440V
(entre fases), uma corrente nominal até 125A e uma capacidade de curto-circuito
nominal de até 25kA. Os disjuntores sdo projetados para uso por pessoas hao
qualificadas e para ndo sofrerem manutencgao.

NBR IEC 60947-2

Norma NBR IEC 60 947-2 estabelece que as instalacdes sejam manuseadas

por pessoas especializadas e engloba todos os tipos de disjuntores em BT.

2.3.3.2 Descricdao

O fabricante do painel sera responsavel por qualquer decisdo de alteracao
técnica dos produtos orientados, notadamente nos calculos de desclassificacdo
térmica, ou seja, ndo sera aceito em nenhuma hipétese que a performance do painel
seja inferior as intensidades nominais exigidas no projeto.

Os valores de capacidade de interrupcdo de curto circuito devem ser 0s
valores definidos pelo fabricante como Icu porém, ndo serd admitido que os valores

de Ics sejam menores que 50% de Icu.

2.3.3.3 Mini-Disjuntores (Quadro de Luz e Tomadas) (Normas IEC)

Caracteristicas Construtivas

Mini-disjuntor com protecdo termomagnética independente; interrup¢do do
circuito independente da alavanca de acionamento; construcdo interna das partes
integrantes totalmente metdlicas (para garantir uma vida Gtil maior e evitar
deformacdes internas); contatos banhados a prata; fixagdo em trilho DIN, NBR-NM-
60 898-1

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolacao: 440 Vca

Tensdo nominal de operacdo: conforme diagrama trifilar

Tensdo maxima de operacdo: 440 Vca

Frequéncia nominal: 50/60 Hz

Numero de polos: conforme diagrama trifilar

Capacidade de interrupgao simétrica (Icu): 10kA

Capacidade de interrupcéao em servico (Ics): conforme modelo especificado

no trifilar
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Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama trifilar

Faixa de disparo da protecdo magnética (Im): conforme modelo especificado

no unifilar

Durabilidade elétrica / mecanica minima: 10.000 / 20.000 manobras

Ciclo de ensaio:  conforme normas acima

Curva de atuacao: B, C ou D (de acordo com as normas acima)

Fabricantes: EATON, ABB, WEG, SCHNEIDER, SIEMENS ou similar com
equivaléncia técnica.
2.3.3.4 Disjuntores para Motores

Caracteristicas Construtivas

Disjuntor para protecdo de motor com protecdo termomagnética; com
protecdo térmica propria para protecdo de motor e, protecdo magnética fixa em
12xIn; interrupcdo do circuito independente da alavanca de acionamento; contatos
banhados a prata; fixacdo em trilho DIN; acessoérios conforme simbologia em unifilar,
NBR IEC 60 947-2

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolacdo: 500 Vca

Tensdo nominal de operacdo: conforme diagrama trifilar

Tensdo maxima de operacdo: 500 Vca

Frequéncia nominal: 60 Hz

Numero de pélos: 3 pdlos

Capacidade de interrup¢éo simétrica (lcu): conforme diagrama trifilar

Capacidade de interrupgao em servico (Ics): conforme modelo especificado

no trifilar

Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama trifilar

Ciclo de ensaio: conforme normas acima

Fabricante de Referéncia: EATON, ABB, WEG, SCHNEIDER, SIEMENS ou

similar com equivaléncia técnica.
2.3.4 Chaves Seccionadoras e Comutadoras de Baixa Tensao

2.3.4.1 Normas Técnicas
A fabricacéo e o ensaio das chaves deverao seguir a seguinte Norma:

IEC 60 947-3 — para manuseio da instalacédo por pessoas especializadas.
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2.3.4.2 Descricao
As chaves seccionadoras serdo utilizadas como seccionamento geral dos
quadros terminais de luz e forca.

Suas correntes nominais estéo indicadas nos diagramas trifilares.

2.3.4.3 Produtos
Chaves Seccionadoras sem base fusivel
Caracteristicas Construtivas

Chave seccionadora sob carga para uso interno, execucdo fixa; contatos
banhados a prata; com abertura e fechamento independente da velocidade do
operador, sendo realizada através de mecanismo de molas; com contatos
autolimpantes por raspagem mecanica. Possui eixo inteirico para permitir uma
melhor fixacdo na chave, evitando acidentes por solturas indevidas, sendo movel na
chave para facilitar a montagem da mesma.

As chaves seccionadoras, devem obrigatoriamente garantir que o0
seccionamento do circuito sera executado na tensao definida em projeto e permitir
identificacdo clara e confidvel da posi¢do dos contatos principais (Ligado/Desligado).
Além disso, devem permitir o travamento na posicéo desligado — através de manopla
gue possibilitem a instalacdo de cadeados, visando a garantia da seguranca nas
operacfes de manutencao e respeitando as exigéncias da NR10.

Em chaves cuja & manopla estara intertravada com a porta do painel, o
equipamento utilizado devera possibilitar que pessoas habilitadas que conhecam a
instalacdo, consigam ter acesso ao interior do painel para verificacdes e estudos de
manutencgao preventiva e preditiva.

Caracteristicas Elétricas

Classe de IS0lagao: .........ccoevvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 750 Vca

Tens&do nominal de operagéao: .......... Conforme diagrama unifilar/trifilar
Tensdo maxima de operacao: .......... 690 Vca

Frequéncia nominal: .......... 60 Hz

Numero de poélos: .......... Conforme diagrama unifilar/trifilar

Corrente nominal de operacdo (In): .......... conforme diagrama

unifilar/trifilar
Chaves comutadoras — operagdo manual

Caracteristicas Construtivas
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Chave comutadora sob carga, para uso interno; montada de forma sobreposta
para garantir que jamais as duas entrem no circuito simultaneamente; execucao fixa;
contatos banhados a prata; com abertura e fechamento independente da velocidade
do operador, sendo realizada através de mecanismo de molas; com contatos
autolimpantes por raspagem mecanica; com eixo inteirico para permitir uma melhor
fixacdo na chave, evitando acidentes por solturas indevidas, sendo moével na chave
para facilitar a montagem da mesma.

As chaves comutadoras sob carga, devem obrigatoriamente garantir que o
seccionamento do circuito serd executado na tensdo definida em projeto e permitir
identificacdo clara e confidvel da posi¢do dos contatos principais (I-O-Il). Além disso,
devem permitir o travamento na posicdo desligado — através de manopla que
possibilitem a instalacdo de cadeados, visando a garantia da seguranca nas
operacdes de manutencao e respeitando as exigéncias da NR10.

Em chaves cuja & manopla estara intertravada com a porta do painel, o
equipamento utilizado devera possibilitar que pessoas habilitadas que conhecam a
instalacdo, consigam ter acesso ao interior do painel para verificacdes e estudos de
manutencgao preventiva e preditiva.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolacao: .......... 1000 Vca

Tensdo nominal de operacéo:. .......... conforme diagrama unifilar

Tensdo maxima de operacéo:. .......... 690 Vca

Frequéncia nominal: .......... 50/60 Hz

Numero de polos: .......... conforme diagrama unifilar / trifilar

Corrente nominal de operacdo (In): .......... conforme diagrama

unifilar/trifilar
Fabricantes de referéncia: EATON, WEG, ABB, SIEMENS ou similar com
equivaléncia técnica.
2.3.5 Dispositivos Protetores Contra Surtos (DPS)
2.3.5.1 Normas Técnicas
O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:

- NBR-5410 — Instalac¢des Elétricas de Baixa Tensao.
2.3.5.2 Descricao

Para protecéo contra surtos de tensdo causados por descargas atmosféricas,

manobras, etc, serdo previstos dispositivos protetores em todos os quadros de luz e
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forca da edificacdo e quadros gerais de baixa tensdo, conforme indicado no
diagrama trifilar.

Os dispositivos de protecdo contra surtos serdo ligados entre as fases — terra

e neutro — terra, de forma a escoar toda corrente advinda de surtos conduzidos pela

rede elétrica ou induzidas pelo S.P.D.A. nos circuitos.

2.3.5.3 Especificagdo Técnica

Painel de entrada (QGBT)

Classe I: Utllizado sempre nas situagcdes em que existe um para-raios na

edificagdo, caracterizando uma descarga direta.

Curva: 10/350us

limp = 12,5kA para uma descarga de até 100kA

Uc>1,1 xUo

Sendo:

Uc = méaxima tensdo de operacao continua do protetor de surto

Uo = tensao entre fase e neutro

U = tensao entre fases

Up = nivel de protecéo

Caracteristicas: multipolar (4P)

Possui reserva de seguranca

Médulos Plug-in

Possui contatos de sinalizacdo pos-atuacao

Up=1,2kV

Protecdo contra curto-circuito: instalar dispositivo de prote¢éo (disjuntor ou
fusivel) @ montante do DPS conforme recomendacgao de cada fabricante
Especificacdo Técnica: OVR HL 4L 15440 s P TS (ABB)

Painéis secundarios (QDs): deveréo ser utilizados ap6s uma distancia minima

de 10m.

Classe II: Caso a instalacdo ndo possua para-raios a entrada podera ser com

dispositivos deste Classe, do contrario estardo nos quadros a jusante dos

dispositivos Classe I.

Curva: 8/20us
Imax = 20 kA
Uc>1,1 xUo
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Modo comum (entre fases e terra): Pode ser utilizado se as diferencas de

distancia entre os cabos de neutro e terra iguais.

Caddigo do produto: OVR 20 275 (ABB)

Caracteristicas: monopolar (1P)

Up=1,8kV

Protecéo: Disjuntores 4 polos curva C 25 A

Fusiveis de 16 A

* Serdo necessarios 4 dispositivos para a protecao do quadro.

Protegéo contra curto-circuito: instalar dispositivo de proteg¢édo (disjuntor ou

fusivel) & montante do DPS conforme recomendacéo de cada fabricante.

Especificacdo Técnica: OVR 20 275 (ABB)

Fabricantes: ABB, EATON, WEG, SCHNEIDER, ou similar com equivaléncia
técnica

Consideragoes:

Todo protetor de surto devera ser protegido por um disjuntor ou fusivel. Favor
atentar ao nivel de curto-circuito no ponto a ser instalado.

Para a protecdo completa da instalacdo, todas as possiveis entradas devem
ser verificadas, como telefone e antenas.

Se a instalacdo possuir para-raios, 0os quadros de entrada deverdo ser
equipados com dispositivos Classe I. Caso contrario, poderemos utilizar dispositivos
Classe Il ja na entrada.

Os protetores de surto deverdo ser instalados antes dos interruptores
diferenciais DRs.

Para distancias de até 30 metros, 0s equipamentos abaixo do protetor estaréo
protegidos. Para distancias superiores a 30 metros serd necesséaria a coordenagao
com outro dispositivo Classe II.

2.3.6 Protecdo contra Choques Elétricos — Interruptor Diferencial Residual

(IDR)
2.3.6.1 Normas Técnicas

A fabricacdo e o ensaio dos Interruptores Diferenciais deverdo seguir as
seguintes Normas:

IEC 1008 e IEC 1009
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Obs: Recomenda-se a utilizacdo na Norma de instalacdes elétricas de Baixa
Tensédo NBR 5410
2.3.6.2 Descricao

Em acordo com a norma NBR-5410, para protecdo contra choques elétricos
de contatos indiretos, foi previsto um protetor DR (diferencial residual) abaixo do
dispositivo de entrada de todos os quadros de distribuicdo, com excecédo ao quadro

geral (QGBT-TER) E aos quadros de bombas e ar condicionado.

2.3.6.3 Especificacdo Técnica

Caracteristicas Construtivas

Interruptor Diferencial com protecdo residual;, interrup¢cdo do circuito
independente da alavanca de acionamento; construcdo interna das partes
integrantes totalmente metalicas (para garantir uma vida utili maior e evitar
deformac®es internas); contatos banhados a prata; fixacdo em trilho DIN.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolacao: 380 Vca

Tensdo nominal de operacdo: conforme diagrama trifilar

Tensdo maxima de operacdo: 380 Vca

Frequéncia nominal: 50/60 Hz

Numero de polos: conforme diagrama trifilar

Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama trifilar

Corrente residual de protecao (Ir): conforme diagrama trifilar

Tempo de atuacao: 15 a 30ms

Durabilidade elétrica / mecanica minima: 5.000 manobras

Ciclo de ensaio: conforme normas acima

Fabricantes: EATON, WEG, SCHNEIDER, ABB, SIEMENS ou similar com
equivaléncia técnica.
2.3.7 Contatores

2.3.7.1 Normas Técnicas
A fabricacdo e o ensaio dos contatores deverdo seguir a seguinte Norma:
IEC 60 947-4 - para manuseio da instalacdo por pessoas especializadas
2.3.7.2 Especificacdo Técnica

Caracteristicas Construtivas
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Contator para uso interno; caixa de construcdo que atende a Norma
Ambiental ISO 14000 (ndo agride o ambiente, através da liberacdo de gases toxicos
como bromo ou fosforo, ou gases agressivos ao corpo humano como cadmio)

Visando uma diminuicdo das pecas de reposicdo, devera possuir a maioria
dos acessorios intercambiaveis entre toda a linha, para contatores até 110A;
deverapossibilitar a instalacdo por tilho DIN ou parafuso. Para contatores acima de
145A, devera possuir um sistema de troca de bobina e contatos fixos e moveis sem
a necessidade de retirar o contator do painel e, também, devera existir total
modularidade entre estes contatores e os disjuntores caixa moldada, visando uma
reducdo de espaco na instalacao.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolacdo: 690 Vca

Tensédo nominal de operagcédo: conforme diagrama unifilar/trifilar

Tensdo maxima de operacdo: 690 Vca

Frequéncia nominal: 50/60 Hz

Numero de pélos: conforme diagrama unifilar/trifilar

Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama unifilar/trifilar

Tenséo de comando: conforme modelo especificado no unifilar/trifilar

Ref.: EATON, SCHNEIDER, WEG, ABB, ou similar com equivaléncia técnica.

2.3.8 Cabos Elétricos e Acessoérios de Baixa Tensao

2.3.8.1 Normas Técnicas

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:

- NBR-5410 - Instalagbes Elétricas de Baixa Tenséo;

- NBR-13.248 — Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem
cobertura, com isolacdo extrudada e com baixa emissédo de fumaca para tensdes até
1kV.
2.3.8.2 Descricao

A fiacdo serd conforme bitolas e isolamentos previstos nas normas brasileiras
e conforme diagrama unifilar e diagramas trifilares, segundo o seguinte critério:

Alimentadores dos quadros de baixa tensdo e do quadro geral de
distribuicéo

- Fase e neutro: cabos flexiveis com isolagdo em HEPR - 90°C — tensao de

isolamento 0,6 / 1 KV (NBR 13.248), classe de encordoamento 5;
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- Terra: cabos flexiveis com isolacdo em poliolefina — tensédo de isolamento 750
V (NBR 13.248), classe de encordoamento 5.
Circuitos terminais (areas internas):

- Fase, neutro e terra: cabos flexiveis com isolagcdo em poliolefina — tensdo de
isolamento 750 V (NBR 13.248) - classe de encordoamento 5.
Circuitos terminais (areas externas):

- Fase e neutro: cabos flexiveis com isolagdo em HEPR/poliolefina — tensdo de
isolamento 0,6 / 1 kV (NBR 13.248) - classe de encordoamento;

- Terra: cabos flexiveis com isolacdo em poliolefina — tenséo de isolamento 750
V (NBR 13.248) - classe de encordoamento 5.
A conexao dos condutores do tipo cabo junto as chaves e disjuntores devera

ser efetuada através de terminais de compresséo adequados.

Todos os circuitos devem ser identificados junto a extremidade dos cabos e
proximo as chaves através de anilhas e nas caixas de passagem fazer a
identificacdo a cada 15 metros.

Obs.: E obrigatorio pela NBR-5410 ter condutor de protecdo em todos os
trechos de condutos.

As cores da fiagao utilizadas nos circuitos terminais com tensao de isolamento

750 V séo:
Condutor Cor
Fase R Preto
Fase S Branco
Fase T Vermelho
Retorno Amarelo
Neutro Azul claro
Terra Verde

2.3.8.3 Produtos

Cabos

Fabricantes de referéncia: PRYSMIAN, FICAP, PHELPS-DODGE ou similar
com equivaléncia técnica.

Conectores e Organizadores

Fabricantes de referéncia: STECK, BURNDY, HELLERMANN ou similar com
equivaléncia técnica.
2.3.8.4 Execucao

As conexfes e ligacdes deverdo ser feitas nos melhores critérios para

assegurar durabilidade, perfeita isolacdo e 6tima condutividade elétrica.
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Todas as conexdes em cabos serdo executadas com conectores apropriados,

de acordo com o tipo de cabo e sua se¢do nominal.

Todos 0s materiais e conectores serdo de cobre de alta condutividade.

As emendas nas caixas de passagem com cabos de bitola inferior & 6mm?

(inclusive), devem ser feitas com solda 50/50 ou conectores rapidos do tipo CRI,

desde que em é&reas internas e para cabos com bitolas superiores & 10mm? por meio

de conectores de pressao.

O isolamento nas conexdes de cabos em areas internas sera feito por meio

de conectores rapidos do tipo CRI. Para as areas externas deverd ser utilizado solda

50/50 e aplicacéo de fita de autofusdo para isolamento das conexdes.

2.3.8.5 Testes, Ensaios e Verificagcbes de Equipamentos

Nas extremidades dos cabos e no interior das caixas de passagem deverao

ser utilizadas fitas isolantes coloridas para identificacdo dos condutores:

- Fase R — Preto

- Fase S — Branco

- Fase T — Vermelho
- Retorno — Amarelo
- Neutro — Azul claro

- Terra— Verde

Todos os testes para baixa tenséo deveréo ser executados com aparelhos de

teste "Megger" em corrente continua, conforme prescrito no item 7 da NBR-5410.

As voltagens "Megger" deverao ser conforme especificados na tabela abaixo:

Voltagem do Voltagem Resisténcia de Isolamento
equipamento "Megger" (mOhm)

Acima de 500 2.500 Ohm 1,0

Até 500 1.000 Ohm 0,5

Abaixo de 150 250 Ohm 0,25

Os testes deverao ser aplicados fase/terra com outras fases aterradas. Cada

fase deverd ser testada de modo similar.

Todos os testes com "Megger" de 1.000 e 500V, devem ter a duragéo de 1

minuto, até que a leitura alcance um valor constante cada 15 segundos.

A defasagem e a identificacdo de fase devem ser verificadas antes de

energizar o equipamento.
Cabos até 750V
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Todos os cabos deverdo ser testados quanto a condutividade e, deverdo ser
testados usando um "Megger" de 1.000V.

Cada cabo de alimentacéo, devera ser testado com "Megger", permanecendo
conectado ao barramento do quadro e, com cabos de terra isolados e todas as
cargas desconectadas.

A leitura minima para cabos ndo conectados devera ser de 1.000 Megaohms,

ou de acordo com os valores explicitos, fornecidos pelos fabricantes de referéncia.
2.3.9 Luminotecnia

2.3.9.1 Normas Técnicas
O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:

- NBR-5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao;

- NBR ISO/CIE 8995-1-2013 — lluminacdo de ambientes de trabalho — Parte
1: Interior;

- NBR-6854 — Aparelhos de lluminacé&o para Interiores.

2.3.9.2 Descricdao

O projeto de luminotecnia, bem como a especificacdo das luminarias, reatores
e lampadas, levou em consideracdo a eficiéncia energética do conjunto e o
atendimento dos indices exigidos pelas normas.

As luminérias das areas internas serao do tipo de sobrepor fixadas nas caixas
octogonais instaladas na laje.

Nas areas externas foram adotados diversos tipos de luminarias, como
luminarias de sobrepor nas areas com cobertura e arandelas a prova de tempo para
toda fachada externa do prédio, para iluminacdo geral dos estacionamentos e
entrada do prédio foram previstos postes de 9 metros.

Para as areas com risco de explosédo as luminarias e todas as infraestruturas
também deverao o ser.

Os circuitos para a alimentacdo das luminarias serdo monofasicos na tensao
220V (fase + neutro + terra).

Para o projeto objeto deste memorial, foram adotados dois tipos de comandos
para a iluminacao, séo eles:

- Interruptores locais: para todas as areas internas;

- Sensores Fotoelétricos: para acionamento da iluminacdo em postes e
todas as luminarias em areas externas.

Para luminarias que utilizem drivers, reatores, capacitores, ignitores e etc., 0s

mesmos deverdo ser fornecidos pelo fabricante, de forma completa com todos esses

componentes.
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Os reatores para as lampadas fluorescentes dever&do ser do tipo eletronico,
com alto fator de poténcia e partida rapida.

A perda de energia nos drivers e reatores deve ser sempre inferior a 5% do
consumo do das respectivas lampadas.

A secdo minima para condutores de iluminacdo devera ser de #2,5 mm2,
2.3.9.3 Produtos

Independente do aspecto estético desejado deverdo ser observadas as
seguintes recomendacdes:

a) Todas as partes de aco serao protegidas contra corrosdo mediante pintura,
esmaltacéo, zincagem ou outros processos equivalentes;

b) As partes de vidro dos aparelhos devem ser montadas de forma a oferecer
seguranca, com espessura adequada e arestas expostas, lapidadas, de forma a
evitar cortes quando manipuladas;

c) Aparelhos destinados a funcionar expostos ao tempo ou em locais /amidos
devem ser construidos de forma a impedir a penetracdo de umidade em eletrodutos,
porta-lampadas e demais partes elétricas. Nao se devem empregar materiais
absorventes nestes aparelhos.

Todo aparelho deve apresentar marcado em local visivel as seguintes
informacdes:

- Nome do Fabricante de referéncia ou marca registrada;

- Tensao de alimentacao;

- Poténcias maximas dos dispositivos que nele podem ser instalados
(lampadas, reatores, etc.).

Reatores para Lampadas de Descargas Elétricas
a) Os reatores para lampadas de descargas elétricas (fluorescente, HQI etc.)

poderdo ser duplos ou simples, mas sempre de alto fator de poténcia (maior que
0,92), partida rapida, taxa de distorcdo harmoénica (THD) menor ou igual a 5%,
espacos internos preenchidos com compostos a base de poliéster, baixo nivel de
ruidos para tenséo de 220 V / 60 HZ e em conformidade com a NBR IEC 61000-3-2
e 610003-4;

b) Reatores e transformadores e demais pontos de utilizacio deverao ter suas
carcacas conectadas ao condutor de protecao.

As especificacbes das luminarias, equipamentos auxiliares e lampadas

estardo indicadas na legenda do projeto.
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Fabricantes de referéncia: ITAIM, PHILIPS, LUMINI, OSRAM, ou equivalente

técnico.

2.3.9.4 Descarte das Lampadas

Com relacdo ao descarte de lampadas que ja ndo sdo utilizadas, ou seja,
lampadas queimadas que ja foram substituidas, a equipe de manutencdo devera
providenciar procedimentos para o descarte deste material. O procedimento para o
descarte deste material devera estar de acordo com a legislacdo ambiental da
cidade e também com o sistema de gestdo em salude e seguran¢a ocupacional do
empreendimento. Isto € apenas uma orientacdo no sentido de contribuir com o
cliente informando que este tipo de procedimento devera existir, em funcdo da

quantidade deste material que sera gerada no empreendimento.
2.3.10 Sistema de lluminagdo de Emergéncia

2.3.10.1 Normas Técnicas
O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:

- NBR-5410 - Instalac¢des Elétricas de Baixa Tenséo;
- NBR-10898 — Sistema de llumina¢do de Emergéncia.

2.3.10.2 Descricao
Para o edificio foi previsto um sistema de iluminacdo de emergéncia,
aclaramento e balizamento, constituido por blocos autbnomos com autonomia de 2
(duas) horas.
A especificacdo completa destas luminarias encontra-se na legenda do
projeto.
Todos os condutores de alimentacdo da iluminacdo de emergéncia devem ser
identificados por polaridade conforme cores previstas na NBR-8662.
Verificacao e testes periddicos parainstalacdes de blocos autbnomos
Mensalmente devera ser verificado:
1) Passagem do estado vigilia para o de funcionamento de todas as
lampadas;
2) Eficacia do comando para se colocar em estado de repouso a distancia, se
ele existir e da retomada automatica no estado de vigilia;
Semestralmente verificar 0 estado de carga das baterias, colocando em

funcionamento o sistema por duas horas a plena carga. Recomenda-se que este
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teste seja feito na véspera de um dia no qual a edificacdo estda com a minima

ocupacao, tendo em vista o tempo de recarga da fonte (24 horas).

2.3.10.3 Produtos
A especificagéo das luminarias esta indicada na legenda do projeto.
Fabricantes: AUREON, UNITRON, ou similar com equivaléncia técnica.

2.3.11 Plugues e Tomadas

23.11.1 Normas Técnicas
O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras :
NBR-5410 — InstalacBes Elétricas de Baixa Tensao;
NBR-6147- Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo -
Especificacao;
NBR-6267 - Protecdo contra choque elétrico para plugues e tomadas de uso
doméstico;
NBR-14136 — Plugues e tomadas para uso domeéstico e analogo até

20A/250V em corrente alternada.

2.3.11.2 Descricao

As tomadas e pontos de forca devem ser distribuidos conforme as
necessidades dos varios ambientes, obedecendo o indicado em projeto.

A distribuicdo da fiacdo para as tomadas e pontos de forca sera feita através
de eletrodutos, a partir do respectivo quadro terminal de distribuicdo do pavimento.

As caixas e espelhos respectivos deverdo ficar perfeitamente alinhados
(horizontal e verticalmente).

Para utilizagcdo dos pontos de tomadas de corrente, foi adotado o conceito
abaixo descrito:

- Tomadas de Uso geral 220 V (conforme norma NBR 14.136);

- Todas as tomadas deverédo ser do tipo (2P+T), polarizadas, para utilizagao

em 220V, de acordo com o novo padrao brasileiro de tomadas.

2.3.11.3 Especificacdo Técnica para Tomadas
Tomadas de Uso geral 220 V (conforme norma NBR 14.136)
Tomada (2P+T) — 250V — 10A (orificio com diametro 4,0mm), cor preta
Fabricantes: LEGRAND, PRIME-SCHNEIDER, DUTOTEC, ENGEDUTO, ou
similar com equivaléncia técnica.
Tomadas de Uso geral 220 V (conforme norma NBR 14.136)



BAHISS, woszs | /AR

TERRA-MAE DO BRASIL

Tomada (2P+T) — 250V — 20A (orificio com diametro 4,8mm), cor preta.

Fabricantes: LEGRAND, PRIME-SCHNEIDER, DUTOTEC, ENGEDUTO, ou
similar com equivaléncia técnica.

Tomadas de Uso geral 220 V (conforme norma NBR 14.136)

Tomada (2P+T) — 250V — 10A (orificio com diametro 4,0mm), a prova de
tempo (ref.: linha Aquatic).

Fabricantes: LEGRAND, PRIME-SCHNEIDER, DUTOTEC, ENGEDUTO, ou

similar com equivaléncia técnica.
2.3.12 Interruptores

2.3.12.1 Normas Técnicas

O projeto baseou-se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:

NBR-5410 — Instalaces Elétricas de Baixa Tenséo
2.3.12.2 Descricao

Devem ser instalados interruptores para o comando da iluminagdo nos
ambientes fechados, ao lado das portas de acesso.

Os interruptores serdao monopolares, instalados em caixas 4’x2"x2” embutidos
na parede a 1,30 m do piso acabado.

As caixas e espelhos deverdo ficar perfeitamente esquadrejados,
compatibilizando-se inclusive com as caixas e espelhos dos outros sistemas que

forem instalados proximos.

2.3.12.3 Especificacdo Técnica

Interruptores simples e paralelos 10 A - 250 V — linha PIAL PLUS.

Fabricantes: LEGRAND, SIEMENS, PRIME-SCHNEIDER, ou similar com
equivaléncia técnica.

Interruptores simples e paralelos 10 A - 250 V - linha Aquatic para areas
Uumidas e externas.

Fabricantes: LEGRAND, SIEMENS, PRIME-SCHNEIDER, ou similar com

equivaléncia técnica.

2.4 Infraestrutura

Todos os espacos nas prumadas de instalacdes elétricas deverdo ser
vedadas com material incombustivel do tipo fire-stop (manta & base de |a de vidro,
chapa rigida).
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2.4.1 Eletrodutos

2.4.1.1 Normas Técnicas

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:

- NBR-5410 - Instalac¢des Elétricas de Baixa Tensao;
- NBR-6150 — Eletrodutos de PVC Rigido;

- NBR-5624 - Eletroduto rigido de aco-carbono, com costura, com
revestimento protetor e rosca NBR 8133;

- NBR13057 - Eletroduto rigido de aco-carbono, com costura, zincado
eletroliticamente e com rosca NBR 8133;

- NBR-5597 - Eletroduto rigido de aco-carbono e acessoOrios com
revestimento protetor, com rosca ANSI/ASME B1.20.1,;

- NBR-5598 — Eletroduto rigido de aco-carbono com revestimento protetor,
com rosca NBR 6414;

- NBR-13897 — Duto espiralado corrugado flexivel em polietileno de alta
densidade para uso metroviario;

- NBR-13898 - Duto espiralado corrugado flexivel em polietileno de alta
densidade para uso metroviario.

2.4.1.2 Descricao

Os eletrodutos serédo utilizados para abrigar circuitos alimentadores dos
quadros de distribuicdo, do QGBT, do padrédo de entrada, os circuitos terminais, de
comando e intertravamento.

Tipos de instalagbes

Abaixo sera descrito o tipo de instalacdo de eletrodutos, bem como o tipo de
material utilizado:

- PVC Rigido Roscéavel: quando embutidos em paredes (de alvenaria), lajes
OU pisos internos;

- PEAD (Polietileno de Alta Densidade): nas areas enterradas do
estacionamento;

- Ferro Galvanizado a fogo: quando aparentes;

Diametro minimo sera 3/4”;

De uma forma geral todos os eletrodutos instalados serdo embutidos.

Nas emendas e juncdes dos eletrodutos serdo utilizadas pecas adequadas,
conforme especificagbes dos fabricantes.

Os eletrodutos vazios (secos) deverdo ser cuidadosamente vedados, quando
da instalacéo, e posteriormente limpos e soprados, a fim de comprovar estarem
totalmente desobstruidos, isentos de umidade e detritos, devendo ser deixado

arame guia para facilitar a passagem do cabo.
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Em todos os eletrodutos devera ser instalado arame guia.
2.4.2 Caixas de Passagem e Conduletes

2.4.2.1 Normas Técnicas
O projeto baseou-se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:

- NBR-5410 — Instalacfes Elétricas de Baixa Tenséo

2.4.2.2 Normas Técnicas

As caixas de passagem deverdo ser instaladas nos locais necessarios a
correta passagem de fiagcdo. As caixas poderdo ser de chapa de ferro (areas
externas ou piso) ou em PVC (embutidas em alvenaria e lajes).

As caixas terdo dimensdes adequadas a sua finalidade.

Nas instalacdes embutidas, as caixas terdo os seguintes tamanhos:

- octogonais 4" x 4" com fundo moével para pontos de luz no teto, no primeiro
ponto de conexao apds o quadro elétrico a caixa devera ser dupla;

- retangulares 4" x 2" para tomadas, interruptores e sistemas eletrénicos;

- retangulares 4" x 4" para tomadas, interruptores, sistemas eletrénicos e
arandelas.

As caixas aparentes serdo fixadas a estrutura ou parede do edificio, por
estruturas apropriadas, conforme detalhes do fabricante.

Cada linha de eletrodutos entre caixas e/ou equipamentos devera ser
eletricamente continua.

As caixas terdo vinténs ou olhais para assegurar a fixacdo de eletrodutos, s6
sendo permitida a abertura dos que forem necessarios.

Todas as terminacdes de eletrodutos em caixas deverdo conter buchas e
arruelas.

As caixas embutidas nas paredes deverdo facear a alvenaria depois de
concluido o revestimento e serdo niveladas e aprumadas.

As diferentes caixas de uma mesma sala serdo perfeitamente alinhadas e
dispostas de forma a néo apresentarem discrepancias sensiveis no seu conjunto.

As caixas usadas em instalacdes subterraneas serdo de alvenaria, revestidas
com argamassa ou concreto, impermeabilizadas e com previsdo para drenagem.
Serdo cobertas com tampas convenientemente calafetadas, para impedir a entrada

d'agua e corpos estranhos.
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N&o sera permitido a colocacdo de pedacos de madeira ou outro material
qualquer, dentro das caixas de derivacéo para fixagao de blocos de madeira.

2.5 Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) e
Aterramento
2.5.1 Normas Técnicas

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:

- NBR-5419-1 — Protecéo contra descargas atmosféricas — Parte 1: principios
gerais;

- NBR-5419-2 — Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 2:
gerenciamento de risco;

- NBR-5419-3 — Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 3: danos
fisicos a estruturas e perigos a vida,

- NBR-5419-4 — Protecéo contra descargas atmosféricas — Parte 4: sistemas
elétricos e eletrbnicos internos na estrutura,

- NBR-5410 — Instalacfes Elétricas de Baixa Tensao;
2.5.2 Normas Técnicas

Conforme recomendacdo das normas acima, os diversos subsistemas de
aterramento devem ser interligados em um Unico conjunto de eletrodos enterrados,
incluindo:

- Rede de energia — aterramento e neutro do poste, barras de neutro/terra dos
guadros de baixa tenséo.

- Aterramentos de elementos captores de descargas atmosféricas, estruturas
metalicas, etc.;

- Massas metélicas em geral (carcacas metalicas de painéis e equipamentos,

pisos elevados etc.).

2.5.2.1 Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas

N&o é funcéo do sistema de SPDA proteger equipamentos eletro-eletronicos
(comando de elevadores, centrais telefénicas, computadores etc..), pois mesmo uma
descarga captada e conduzida a terra com seguranca produz forte interferéncia
eletromagnética, capaz de danificar estes equipamentos, cuja protecdo exige a
adocado de recursos especificos de isolamento, atenuacdo e supressao (uso de
DPS).
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E de fundamental importancia que apds a instalacdo haja uma manutencéo
periédica anual a fim de se garantir a confiabilidade do sistema. Sdo também
recomendadas vistorias preventivas apos reformas que possam alterar o sistema e
toda vez que a edificacao for atingida por descarga direta.

Cabera a instaladora a ligacdo de todas as partes metélicas ndo condutoras
de corrente expostas na cobertura, através de cabo terra com secdo minima de
#16mm?, de modo a promover a equipotencialidade do sistema.

As correntes elétricas das descidas do SPDA séo recebidas e dissipadas no
solo - como as descidas do SPDA estdo embutidas nos pilares da construcao,
devendo-se ter assegurado que as conexdes estdo bem executadas com garantia

de continuidade elétrica.

2.5.2.2 Eletrodo de Aterramento

N&o se admite o uso de canaliza¢cdes metalicas de agua nem de outras
utiidades como eletrodo de aterramento, o que nao exclui as medidas de
equipotencializacBes prescritas na NBR 5410.

A rede de aterramento sera constituida, basicamente, por cabos de cobre nu,
trancados, com seccdo minima 50mm2 - cobre nu (NBR-6524) - interligando hastes
de terra e barras de cobre de distribuicdo. Caso haja problemas de ataque ao cobre,
devido a substancias presentes na atmosfera, os ramais de aterramento e demais
pontos aparentes sujeitos ao ataque devem ser adequadamente protegidos.

O eletrodo de aterramento considerado para a edificacdo sera utilizado em
conjunto pelo sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA) e pela
rede interna de distribuicdo de energia.

Os cabos de aterramento devem ser enterrados diretamente no solo, a uma
profundidade minima de 50cm, ndo devendo possuir cortes ou emendas. As
conexdes enterradas de cabos de cobre nu devem ser feitas através de solda
exotérmica.

Quando forem utilizados diferentes metais na infraestrutura de aterramento,
devem ser tomadas precaucdes contra os efeitos da corrosao eletrolitica.

A conexao de um condutor de aterramento ao eletrodo de aterramento deve

assegurar as caracteristicas elétricas e mecanicas requeridas.
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2.5.2.3 Condutores de Equipotencializacéo

A secéo dos condutores da equipotencializacéo principal prescrita ndo deve
ser inferior a metade da secdo do condutor de protecdo de maior secdo da
instalacdo, com um minimo de 6mm? em cobre, 16mm? em aluminio ou 50mm? em
aco. Todavia, a secéo pode ser limitada a 25mm?, se o condutor for de cobre, ou a
secao equivalente, se for de outro metal.

Eventualmente, caso um ramal de aterramento se conecte a mais que um
equipamento, este deve formar uma malha através de um segundo ramal, de modo
a assegurar o aterramento de qualguer equipamento através de dois pontos. A
secdo minima a ser adotada nos ramais de aterramento de equipamentos elétricos
deve ser 16mm?>.

Os seguintes elementos metalicos ndo sdo admitidos como condutor de
equipotencializagéo:

a) tubulacdes de agua;

b) tubula¢cdes de gases ou liquidos combustiveis ou inflamaveis;

c) elementos de construcao sujeitos a esforcos mecanicos em servico normal;

d) eletrodutos flexiveis, exceto quando concebidos para esse fim;

e) partes metalicas flexiveis.

Todas as eletrocalhas e eletrodutos metalicos devem possuir pelo menos um
ponto de aterramento por pavimento, assim como as tubulacfes hidraulicas e os
trilhos dos elevadores. Deve ser previsto um cabo terra por leito, independente da
secao transversal das abas laterais do mesmo.

As conexdes devem ser acessiveis para verificagdes, com excecao daquelas
contidas em emendas moldadas ou encapsuladas. Todas as derivagcbes de
condutores de equipotencializagdo e aterramento devem ser feitas por meio de
conexdes a compressao, tipo FCI “Hyground”.
2.5.2.4 Condutores de Protecéo

As secOes minimas dos condutores de protecdo a ser utilizados na instalacao
deverédo atender o item 6.4.3.1 da NBR-5410. Os condutores de protecdo devem ser
adequadamente protegidos contra danos mecanicos, deterioragcdo quimica ou
eletroquimica, bem como esforgos eletrodindmicos e termodinamicos.

Nado se admite o uso da massa de um equipamento como condutor de
protecdo ou como parte de condutor de prote¢gdo para outro equipamento, exceto o
caso previsto em 6.4.3.2.2 (NBR-5140/2004).
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Os seguintes elementos metalicos ndo sdo admitidos como condutor de
protecao:

a) tubulacdes de agua,;

b) elementos de construcéo sujeitos a esforcos mecanicos em servigco normal;

c) eletrodutos flexiveis, exceto quando concebidos para esse fim;

e) partes metalicas flexiveis;

f) armadura do concreto (ver nota);

g) estruturas e elementos metalicos da edificacao (ver nota).

NOTA. Nenhuma ligacdo visando equipotencializagdo ou aterramento,
incluindo as conexdes as armaduras do concreto, pode ser usada como alternativa
aos condutores de protecdo dos circuitos. Todo circuito deve dispor de condutor de
protecdo, em toda a sua extensao.

Os equipamentos de ar condicionado, bem como todas as bombas,
ventiladores e exaustores devem ser aterrados por meio dos condutores de protecéo
dos respectivos circuitos alimentadores. Todas as luminarias deverdo ser aterradas
pelos condutores de protecdo dos respectivos circuitos.

O condutor de protecdo deve ser encaminhado junto as fases do circuito
correspondente, e deve estar conectado a carcaca do painel/motor/luminaria, de
modo a diminuir a impedancia de retorno a fonte.

E vedada a insercéo de dispositivos de manobra ou comando nos condutores
de protecdo. Admitem-se apenas, e para fins de ensaio, juncdes desconectaveis por
meio de ferramenta.

Caso seja utilizada supervisédo da continuidade de aterramento, as bobinas ou

sensores associados ndo devem ser inseridos no condutor de protecao.
2.5.3 Descricao do SPDA e Aterramento

O sistema de aterramento adotado sera do tipo TN-S, utilizando-se o conceito
de terra unificado, que foi projetado tendo em vista 0s seguintes aspectos:

- Seguranca pessoal,

- Protecdo das instalacdes e reducdo dos efeitos de interferéncias sobre os

sistemas de sinalizacao e instrumentacao;

- Capacidade de conducéo de correntes de falta a terra sem risco de danos

térmicos, termomecanicos e eletromecanicos, ou de choques elétricos

causados por essas correntes;
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- Atendimento aos requisitos funcionais da instalagéo.

O aterramento do prédio devera ser feito em um cabo de cobre nu de 50mm?,
lancado a profundidade de 60 cm e em todo o0 seu perimetro externo.

A este aterramento deverdo ser interligados os pilares metalicos do
pavimento térreo, que constituirdo as descidas da rede captora de raios na cobertura
do prédio. As conexBes no anel de aterramento deverdo ser feitas por solda

exotérmica.

2.5.3.1 Subsistema de Protecédo contra Descargas Atmosféricas

De acordo com a norma NBR-5419, o prédio pode ser classificado como do
tipo sem necessidade de protecdo adicional, porém, por se tratar de unidade de
atendimento a saude iremos tratar como prédio como classificacdo IV de forma a
fornecer protecdo adicional a continuidade do servico.

Para o subsistema de captacéo, foi utilizada Gaiola de Faraday, composta por
fita de aluminio 7/8” x 1/8” (#70mm?), na regido da cobertura e captores Franklin no
Castelo D’Agua.

O anel na cobertura, composto pela fita de aluminio, ser4 conectado aos
pilares por meio de cordoalha de cobre nu #35mm?2 ou peca especifica para tal fim,
com o objetivo de assegurar a continuidade elétrica entre o subsistema de captacéo
e 0 subsistema de descidas.

O subsistema de aterramento do prédio serd feito, conforme mencionado
anteriormente, através de anel composto por cordoalha de cobre nu #50mm?

enterrado a 60 cm da superficie do terreno e hastes verticais de cobre 3/4” x 3m.
2.5.4 Especificacdo dos Materiais

As conexdes de aterramento enterradas (cabo-cabo e cabo-haste) deveréo
ser feita por solda exotérmica, por meio de moldes e cartuchos apropriados para
cada caso especifico. Os moldes deverao ser de grafite semipermanente e o metal
de solda uma mistura de oxido de cobre e aluminio. O fabricante dos materiais
deverd garantir para a conexao uma capacidade de conducdo de corrente igual ao
do condutor.

Fabricantes: FASTWELD, CADWELD, ERICO.

Os materiais do SPDA (captores, hastes, acessoérios de fixacdo, barras
condutoras etc.) deverdo atender ao memorial descritivo, aos desenhos de projeto e
as prescri¢cdes da norma NBR-5419.
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Fabricantes: TERMOTECNICA, PARAKLIN, AMERION, BURNDY.
Hastes de aterramento e tratamento do solo.

Fabricantes: FASTWELD, GAMATEC.

Cabos e cordoalhas de cobre nu, meio duro, de acordo com NBR-6524.
Fabricantes: FASTWELD, PRYSMIAN, PHELPS DODGE, FICAP.

2.5.5 Execucao

O instalador do sistema de protecdo contra descargas elétricas atmosféricas e
demais sistemas de aterramentos elétricos que compdem o projeto deverdo ter
pleno conhecimento do local e dos tipos de solos existentes.

Deverd ser do escopo de fornecimento da empresa contratada para a
execucao desse sistema todos os materiais complementares para a sua completa
instalacdo, incluindo a exigéncia da realizacdo das medicbes e testes de
continuidade apds a conclusdo da execucdo de todo o sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas e aterramento.

A conexdo de um condutor de aterramento a eletrodo de aterramento
embutido no concreto das fundacdes (a prépria armadura do concreto ou, entao, fita,
barra ou cabo imerso no concreto) deve ser feita garantindo-se simultaneamente a
continuidade elétrica, a capacidade de conducdo de corrente, a protecdo contra
corrosao, inclusive eletrolitica, e adequada fixagcdo mecéanica.

Essa conexdo pode ser executada, por exemplo, recorrendo-se a um
elemento intermediario, destinado a servir como ponto de conexdo do condutor de
aterramento, constituido por barra ou placa de alo, ligada a armadura por solda

elétrica (ou processo equivalente do ponto de vista elétrico e da corrosao).



