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1. APRESENTACAO
1.1. OBIETIVO

O objetivo do presente trabalho é apresentar as solugdes para os projetos destinados a Policlinica MS - Padrao.
O documento aqui colocado trata das questdes referentes as Instalagoes Elétricas.

1.2. JUSTIFICATIVA

O projeto de Instalagdes Elétricas da Policlinica de Camacari foi elaborado para suprir a referida edificagdo com
energia elétrica nos pontos de utilizagdo de forma segura, econémica e garantindo a boa usabilidade da
instalagdo com observancia da RDC50 e todo o referencial normativo citado a seguir vigente.

No presente caso, pretende-se estabelecer diretriz para elaboracdo do projeto de InstalagGes Elétricas da
Policlinica de Camagari, com os requisitos minimos para que seja realizado um projeto de qualidade, integrando-
se de forma harmdnica com os demais projetos.

2. DADOS INICIAIS
2.1. DADOS GERAIS

Endereco: A ser implantada em diversos municipios do estado da Bahia
Proprietario: Secretaria da Satide do Estado da Bahia (SESAB)

Responsdvel Técnico: Claudio Santos Ferreira — Eng. Eletricista

Classificacdo: H-3 (Servigo de Saude — Hospital e assemelhado)

3.  NORMAS UTILIZADAS

Para a elaboragdo do presente projeto foram utilizadas as seguintes normas técnicas:
e RDC50 da Anvisa e seus anexos;

e NBR 13534:2008 — InstalagGes elétricas de baixa tensdo — Requisitos especificos para instalagdo em
estabelecimentos assistenciais de salde;

e NBR5410:2004 — InstalacGes elétricas de baixa tenséo;

e NBR 14039:2005 — InstalacGes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV;

e NBR13570:1996 —Instalagbes elétricas em locais de afluéncia de publico — Requisitos especificos;
e NBR5419:2015 — Protegdo contra descargas atmosféricas;

e NBR 7286:2015 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha etilenopropileno (EPR) para
tensGes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

e NBR 7288:1994 — Cabos de poténcia com isolagdo sélida extrudada de cloreto de polivinila (PVC) ou
polietileno (PE) para tensdes de 1 kV a 6 kV;

e NBRISO/CIE 8995-1:2013 — lluminagdo de ambientes de trabalho — Parte 1: Interior;
e NBR9311:2014 — Cabos elétricos isolados — Designag¢do — Classificacdo;

e NBR9326:2014 — Conectores para cabos de poténcia — Ensaios de ciclos térmicos e curto-circuitos —
Método de ensaio;
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e NBR9513:2010 — Emendas para cabos de poténcia isolados para tensdes até 750 V — Requisitos e
métodos de ensaio;

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

e NBRIEC60529:2005 — Graus de protegdo para invélucros de equipamentos elétricos (cddigo IP);
e NBRIEC60947-2:2013 — Dispositivos de manobra e comando de baixa tensdo — Parte 2: Disjuntores;

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

e NBRNM 60884-1:2010 — Plugues e tomadas para uso doméstico e andlogo — Parte 1: Requisitos gerais;

e NBR NM 60898:2004 — Disjuntores para protegdo de sobrecorrentes para instalagdes domésticas e
similares;

e NBRNM IEC 60332-3-25:2005 — Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢cdes de fogo Parte
3-25: Ensaio de propagacgdo vertical da chama em condutores ou cabos em feixes montados
verticalmente — Categoria D;

e NR10:2004 — Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade;

4.  PRATICAS DE PROJETO

O projeto de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo (Pontos de Tomadas de Uso Geral e Uso Especifico, lluminagdo
e outras cargas) foi elaborado de acordo com o projeto de layout de arquitetura, com a loca¢do e a quantidade
necessaria de pontos.

Todos os equipamentos e materiais utilizados nos projetos deverdao ser da melhor qualidade, contendo na
especificagdo todos os elementos e dados completos, obedecendo as normas citadas anteriormente.

5. SOLUCOES ADOTADAS
5.1. PRESSUPOSTOS

Serdo apresentadas todas as etapas das instalagGes elétricas do empreendimento, incluindo a distribuicdo dos
circuitos terminais nas diversas areas. O item a seguir apresentara uma tabela demonstrativa das caracteristicas
adotadas para o desenvolvimento do projeto, visando a um melhor entendimento desse documento e do projeto
como um todo.
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ITEM TENSAO POLOS
lluminagao geral 220V F+N+T
Tomadas de uso geral 220V F+N+T
Sistemas de ar condicionado 220V FEN+T
Equipamentos especificos 220V FeN+T
Sistema IT Médico 220V F+F+T

Todos os equipamentos devem ter suas poténcias e tensdes confirmadas antes de sua aquisi¢do e instalagao.

As cargas gerais de iluminagdo e tomadas sdo alimentadas pelos QDG’s e QD’s que, devido a dimensdo da
edificacdo, foram divididos e alocados por setores.

As salas de cirurgia possuem Quadros de distribuigdo IT médico (QDITs) dedicados, destinados a fornecer energia
interrupta e com altissima disponibilidade a equipamentos relacionados a sustentagao de vida e mitigar os riscos
de correntes de fuga em procedimentos médicos com parte aplicada.

Os Quadros de Distribuigdo de Ar Condicionado (QDAr’s) sdo responsaveis pela alimentagdo direta das maquinas
de climatizagdo.

A distribui¢do de energia a partir dos quadros é feita através de eletrodutos no teto e/ou no piso, alimentando
os pontos de consumo (lumindrias, tomadas e equipamentos), na tensdo de 220V com cabos de tensdo de
isolamento de 450/750V com isolagdo em PVC para roteamento de circuitos terminais internos e cabo de
isolagdo de 0,6/1kV isolado em EPR para cabos de circuitos alimentadores e circuitos de dreas externas.

5.2. METODOLOGIA

O projeto de instalagGes elétricas obedeceu aos padrdes de fornecimento de energia elétrica da concessiondria
local, as especificagGes dos fabricantes, as Condigdes Gerais de Fornecimento da ANEEL e a todas as normas e
recomendagdes elétricas da ABNT. Além disso, atendeu a todas as indicagdes do Projeto de Arquitetura, Projeto
de Estrutura e exigéncias dos demais projetos.

As plantas apresentam as seguintes indicagdes:
e Pontos ativos ou Uteis (iluminagdo e tomadas);
e Pontos de comandos (interruptores);
e Quadros de distribuicdo geral e terminal;
e Diagramas unifilares;

e Localizagdo dos pontos de consumo de energia elétrica, com respectiva carga, seus comandos e
indicacdo dos circuitos a que estdo ligados;

e Trajeto dos condutores/circuitos e sua prote¢do mecanica, inclusive dimensdes de condutores e caixas;

e Legendas com os simbolos adotados, segundo especificagdio da ABNT, e notas que se fizerem
necessarias;

e Quadro indicativo da divisdo dos circuitos (quadros de cargas), constando a utilizagdo de cada fase nos
diversos circuitos (equilibrio de fases).

O Diagrama Unifilar apresenta os circuitos principais, as cargas, as fungdes e as caracteristicas dos principais
equipamentos, tais como:
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e Disjuntores: Corrente nominal, capacidade de interrupgao, classe de tensdo;
e Condutores elétricos isolados: Classe de tensdo, tipo de isolamento, bitola do condutor;
e Barramentos: Corrente nominal, suportabilidade térmica, suportabilidade dinamica;

e Dispositivos Diferenciais Residuais (DR): Corrente nominal, capacidade de interrupgdo, corrente
nominal de disparo, numero de polos;

e Dispositivos de Protegdo contra Surtos (DPS): Tensdo maxima em regime permanente (Uc), corrente
maxima de descarga (Imax).

As instalagOes elétricas foram integradas aos dispositivos previstos no projeto de prevencgdo contra incéndio,
como iluminagdo de emergéncia. Além disso, foram previstos equipamentos de alto fator de poténcia e motores
de alto rendimento, para se evitar o uso de banco de capacitores.

6. DIRETRIZES DE PROJETO
6.1. CircuITOS TERMINAIS MONOFASICOS (220 V)

Os circuitos seguiram as seguintes recomendagdes:
e Ascores do revestimento dos fios devem seguir o padrdo da NBR 5410;
1. Vermelho, branco ou marrom: para condutores de fase;
2. Auzul claro: para condutores de neutro;
3. Verde ou verde com amarelo: para condutores de protecdo (condutores terra);
e Queda de tensdao maxima de 4% para cada circuito;
e Todos os circuitos devem ter FASE, NEUTRO e TERRA.

Os critérios adotados para dimensionamento dos condutores levam em consideragdo os fatores apontados nas
tabelas de carga de cada documento, visto que tais critérios estdo apontados nos desenhos.

Para iluminacdo e tomadas de uso geral, a protecdo minima considerada foi de 10A.

Circuitos destinados as tomadas situadas em cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagens e
no geral, em areas molhadas em uso normal ou sujeitas a lavagens, devem ser protegidos por dispositivos
diferenciais residuais (DR).

A secdo minima para os circuitos terminais normais foi de 2,5 mm2,

6.2. CIrcuITOSs TERMINAIS BIFAsICOS E TRIFAsICOS (380/220 V)

Os circuitos seguiram as recomendagdes abaixo:
e Ascores do revestimento dos fios devem seguir o padrdao da NBR 5410:
1. Fase: R-Vermelho; S—Branco; T— Marrom;
2. Neutro: Azul claro;
3. Terra: Verde ou verde com amarelo;
4. Retorno: Branco

e Queda de tensdo maxima de 4% para cada circuito;
As tomadas de uso especifico foram alimentadas por circuitos independentes e a prote¢do esta representada no
diagrama unifilar de seus respectivos quadros. A se¢do minima para os circuitos terminais normais foi de 2,5 mm?2,
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6.3. DIMENSIONAMENTO DOS ALIMENTADORES

A secdo minima para os cabos alimentadores é de 4mm?, inclusive para quadros com pequenas cargas. Em
relagdo ao condutor neutro, deve-se usar diametro no minimo igual ao das fases. Todos os circuitos devem
possuir condutor de protegao (terra) em toda sua extensao.

Os cabos deverdo ser de cobre eletrolitico com isolamento termopldstico e cobertura de pirevinil antichama.

No dimensionamento dos alimentadores, foram levados em conta os fatores de corregdao de temperatura e
agrupamento, conforme tabela 40 da NBR 5410.

Para as fases, neutro e condutor de protecdo (terra) dos alimentadores, o cabo deverd ser 0,6/1kV com isolagdo
em EPR.

Para o dimensionamento dos alimentadores dos quadros terminais, considerou-se a carga instalada, sendo a
queda de tensdo maxima considerada de 3%, do QDGERADOR1 até esses quadros.

Vale salientar, para o dimensionamento do alimentador do QDGERADOR]1, o critério que prevaleceu foi o de
capacidade de conducdo de corrente, uma vez que, para atender esse critério, a se¢do exigida correspondia a
uma se¢dao maior do que aquela exigida pelo critério de queda de tensao.

6.4. CALCULO DA QUEDA DE TENSAO

Para garantir niveis de queda de tensdo adequados, seguindo o livro de InstalagGes Elétricas Industriais, de Jodo
Mamede, considerou-se que:

e Para circuitos trifasicos, a se¢do minima considerada e a queda de tensdo foram calculadas,
respectivamente, pelas equagdes:

100*\/§*p*L*Ip
AVmax «Vff

Smin =

V3 * L x Ip(R * cosq@ + X * sen@)
10 * Ncp x Vff

AV% =

onde:
e AV% é aqueda de tensdo no trecho especificado;
e L éocomprimento do circuito em m;
e ReXsdo, respectivamente, a resisténcia e a impedancia do condutor a ser utilizado, em mQ/m;
e Ncp é o numero de condutores em paralelo por fase;
e Vfféatensdo entre fases em V (para alimentagdo 220 V, corresponde a 220 V)

e ¢ éoangulo do fator de poténcia da carga.

COORDENACAO DE INFRAESTRUTURA DA REDE FiSICA — CEIRF 42 Avenida 400,
Plataforma 6, Lado A — Centro Administrativo da Bahia — Salvador - BA CEP 41.750- 7/ 15
300 Tel. (71) 3115-8370 - E-mail: ceirf.sesab@saude.ba.gov.br



GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA
DA SAUDE

CEIRF - Coordenagéo Executiva de Infraestrutura da Rede Fisica CEM -

Coordenacéo de Engenharia e Manutengéo

Para circuitos monofasicos, a se¢do minima considerada e a queda de tensdo foram calculadas, respectivamente,
pelas equagdes:

_200*xp=*LxIp
min T AVmax * Vin

L*Ip(R * cos@ + X * seng)

AVY% =
% 10 * Ncp x Vfn

onde:

e Vfn éatensdo entre fase e neutro em V (para alimentagdo 220 V, corresponde a 220 V).

Os valores de A% considerados admissiveis foram baseados no item 6.2.7 da NBR-5410 que estabelece que em
qualquer ponto de utilizagdo da instalagdo, a queda de tensdo verificada ndao deve ser superior a 7%, calculados
a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, no caso de transformador de propriedade da
unidade consumidora.

6.5. CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE LUMINARIAS

Foi respeitada a NBR ISO/CIE 8995-1 quanto ao nivel de iluminamento. Os valores de ilumindncia da NBR ISO/CIE
8995-1 ndo foram respeitados apenas em ambientes cuja area Util e layout ndo permitisse. Tais casos onde, para
atingir a iluminancia média requerida por norma, o nivel de ilumindncia maximo ficaria muito elevado, levando
ao ofuscamento. Ou onde, com a quantidade de luminarias especificada, a iluminancia ndo atingia o valor médio,
mas o acréscimo de mais uma lumindria viria a superdimensionar a iluminancia do ambiente. Contudo, as
estacGes de trabalho estavam sendo atendidas com niveis adequados de fluxos luminosos.

As lumindrias foram escolhidas em fungdo do padrao, da finalidade e da localidade da edificagdo, considerando
o nivel de iluminamento adequado ao trabalho solicitado e critérios técnico-econémicos.

Ailuminagdo de emergéncia serd alimentada através de pontos de tomada (2P+T) 10A de embutir a 2,4m do piso
acabado.

A iluminacdo de ambientes internos devera ser acionada por interruptor. Devera ser utilizado interruptor
paralelo em circulagdo quando necessario. Os interruptores destinados a iluminagdo dos leitos do bloco de
tratamento deverdo ser alocados de forma concentrada em um local perto do posto médico.

A necessidade de lumindarias de leitura nos leitos se cumpre através das réguas hospitalares determinadas. A
quantidade e a localizagdo dos blocos autbnomos seguiram as orientagées do Corpo de Bombeiros Local, de
acordo com o Projeto de Combate a Incéndio.

Os circuitos de iluminagao foram divididos para utilizagdo parcial ou por setores, sem prejuizo do conforto. Em
virtude de eficiéncia energética, as secdes dos interruptores foram distribuidas de forma a se aproveitar a luz
natural quando possivel, reduzindo o consumo.

6.6. CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DE TOMADAS

As tomadas seguiram a seguinte especificacdo:

e Tomadas elétricas do tipo 2P+T conforme padrdo NBR 14136/2002 com pino terra;
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e Para todas as tomadas, foi seguido o layout dos ambientes e, independente deste, foram obedecidos
os critérios minimos estabelecidos na NBR 5410.

Priorizou-se o uso de tomadas de embutir para as tomadas de uso geral (T.U.G’s), sendo utilizadas tomadas de
sobrepor somente em locais onde ndo fosse possivel a utilizagdo das tomadas de embutir, como lajes e pilares.

A poténcia e o tipo das tomadas de uso especifico (T.U.E’s) foram escolhidas de acordo com o datasheet de cada
equipamento.

7. INFRAESTRUTURA ELETRICA

As instalagBes elétricas deverdo ser realizadas seguindo os padrdes definidos pelas normas citadas, utilizando-se
dos materiais de instalagdo especificados e acessérios como curvas, suportes, terminagdes e outros que sejam
adequados, ndo sendo aceitos componentes improvisados.

Os cabos deverdo ser protegidos fisicamente em toda sua extensdo, utilizando-se de um ou mais materiais de
instalacdo, ndo devendo em nenhuma circunstancia serem instalados expostos.

Todos os materiais de instalagdo deverdo ser firmemente fixados as estruturas de suporte, formando conjuntos
mecanicos rigidos e livres de deslocamento pela simples operagdo. Todas as curvas a serem utilizadas ndo
deverdo em hipodtese alguma ter angulo inferior a 90°.

Para as infraestruturas foram previstos eletrodutos partindo dos quadros terminais até o ultimo ponto de
derivagdo.

Nas mudangas de diregdes, foram utilizadas caixas de passagem. Nas descidas para os pontos de forga e
interruptores, foram utilizadas curvas PVC de 90°.

O didmetro minimo para eletrodutos é de 3/4”.
Para o dimensionamento dos eletrodutos e perfilados, foram seguidas as recomendagdes abaixo:

e Taxa de ocupacdo (razdo entre a soma das areas das se¢des transversais dos condutores previstos,
calculadas com base no diametro externo, e a drea util da se¢do transversal do eletroduto ou
eletrocalha) ndo deve ser superior a 30% em condutos compartilhados e 40% em condutos exclusivos
de um Unico;

e Osdemais critérios seguiram a NBR 5410.

8. ATERRAMENTO

O objetivo do aterramento é assegurar sem perigo o escoamento das correntes de falta e de fuga para a terra,
satisfazendo as necessidades de seguranga das pessoas e funcionais das instalagdes. O valor da resisténcia de
aterramento deve satisfazer as condigdes de prote¢do e de funcionamento da instalagdo elétrica, de acordo com
o esquema de aterramento utilizado. Neste caso, o sistema utilizado de forma predominante é o TN-S, em que
o condutor neutro e o condutor de protegao sao separados ao longo de toda a instalagao. Nas salas de cirurgia,
é usado o sistema IT médico, destinado a equipamentos eletronicos de alta sensibilidade.

N3o devera ser permitido o uso de cabos que tenham quaisquer de seus fios partidos.

Todas as ligacGes aparafusadas, onde permitidas, devem ser feitas por conectores de bronze com porcas,
parafusos e arruelas de material ndo corrosivel.

8.1. ATERRAMENTO DE P1SOs CONDUTIVOS

Em ambientes hospitalares onde sdo empregados equipamentos eletromédicos de precisdo com parte aplicada
em orgdos internos de pacientes, faz-se uso de piso condutivo para evitar problemas com descargas geradas por
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eletricidade estatica. Para o adequado escoamento dessas cargas, o piso condutivo deve estar
equipotencializado com o sistema de aterramento da instalagdo. Caixas com barramento de cobre para
equipotencializagdo suplementar instaladas ha 30cm do piso foram posicionadas em projeto para este fim. Essas
caixas estdo conectadas ao barramento de terra dos quadros de IT Médico que, por sua vez, estdo conectados
ao sistema de aterramento da instalag3o. E recomendado o uso de fitas de cobre de 100mm fixada no contrapiso
com adesivo condutivo. As fitas de cobre devem ser aplicadas conforme recomendag¢des do fabricante da linha
de piso condutivo a ser aplicada nos ambientes.

9. SISTEMA IT MEDICO
9.1. TRANSFORMADOR DE SEPARACAO

As salas de cirurgia serdo dotadas de quadro de forga exclusivo. Cada quadro de forga recebera alimentagao de
um transformador de isolagdo (construido segundo a norma IEC 742) e IEC-61558-2-15, o qual foi dimensionado
conforme as necessidades das salas. Esses transformadores de isolagdo serdo alimentados por um quadro de
forca de nobreak (QFNB).

O transformador é destinado a manutencdo da estabilidade de niveis de tensdo e corrente necessdrios, de forma
a evitar possiveis problemas em equipamentos eletrénicos de alta sensibilidade, além de garantir protecao
contra contatos indiretos no ambiente e evitar o desligamento do quadro e consequente falta de energia na sala
em caso de um primeiro curto fase-terra.

Foram destinados dois transformadores de separagao para o sistema IT médico, sendo dois transformadores de
separagao de 7,5 kVA cada. Cada ambiente contara com, pelo menos, um sistema IT exclusivo. Todos os leitos
estdo atendidos com duas tomadas de circuitos distintos, como forma de aumentar a redundancia do sistema.

9.2. DISPOSITIVO SUPERVISOR DE ISOLAMENTO E TEMPERATURA (DSI/DST)

O sistema IT-Médico serd monitorado por um dispositivo supervisor de isolamento (DSI) que monitora a presencga
de eventuais correntes de fuga no sistema que podem causar danos a pacientes. Uma vez detectada uma
corrente de fuga, o dispositivo envia o sinal para o dispositivo de alarme e teste indicando anomalia no sistema.
O sistema de supervisdo é complementado com o dispositivo supervisor de temperatura do transformador de
isolagdo (DST). Como o transformador de separagdo ndo deve possuir protecdo de sobrecarga, o DST é
responsavel pelo constante monitoramento da temperatura do transformador com a finalidade de detectar
sobrecargas para que a equipe técnica do hospital possa tomar a decisdo de qual procedimento tomar para
manter a operacdo do sistema. O DSI é instalado no mesmo painel elétrico do sistema IT (QDITs) a ser
supervisionado.

O DSl deverd ter caracteristicas compativeis com as exigéncias feitas pela ABNT NBR 13534:2008:
e Resisténcia interna minima de 100kQ;
e Atensdo de medigdo ndo deve ser superior a 25V;
e Corrente de medigcdo, mesmo em condi¢des de falta, ndo deve ser superior a 1mA;

e Indica¢do de queda de resisténcia de isolamento deve ocorrer antes que esta atinja 50kQ. Deve ser
provido de sistema de teste que possa ser capaz de verificar a conformidade da resisténcia de isolacgdo.

9.3. SISTEMA DE ALARME E TESTE

Cada sistema projetado conta com dispositivo de alarme sonoro e visual instalado nas salas de cirurgia e postos
de enfermagem com a finalidade de alertar profissionais da drea médica, de enfermagem, de manutencéo ou de
engenharia que uma falha de isolamento esta ocorrendo, a fim de que a equipe especializada responsavel adote
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as medidas cabiveis para corrigi-la. De acordo com a norma ABNT NBR 13534:2008, o sistema é composto de um
anunciador de alarme, o qual deve conter:

e Luzverde, paraindicar operagdo normal;

e Luz amarela, acionada quando a resisténcia de isolamento atingir o seu valor minimo ajustado. Essa luz
deve apagar quando a falha for localizada e eliminada. Ndo deve ser possivel desligar ou desconectar
esta luz;

e Alarme audivel que dispara quando a luz amarela é acionada. O sinal sonoro pode ser silenciado
temporariamente, mas ndo deve ser possivel cancelad-lo. O cancelamento do sinal sé deve ser possivel
apos remogdo da condigdo de falta.

O sistema de alarme deve conter ainda possibilidade de teste do DSI para garantir a operagdo adequada de todo
o sistema IT.

9.4. NOBREAKS

Por conta da natureza critica das cargas alimentadas pelo IT Médico, a ABNT NBR 13534:2008 determina que a
fonte de alimentag¢do do sistema seja automatica e disponivel em até 0,5s (Classe 0,5). Assim, todo o prédio sera
atendido por grupo gerador existente que assumira as cargas em caso de falta de energia. Para garantir a
disponibilidade de energia elétrica até a entrada do gerador no sistema em caso de falta, foram previstos dois
Nobreaks em paralelo para cada QFNB.

Nessa configuracdo, dois Nobreaks alimentam a carga, conjuntamente e de modo compartilhado, dividindo a
carga. A configuracdo de Nobreaks em paralelo, para diminuir as probabilidades de falha da rede elétrica na
carga, promove ao sistema um aumento de confiabilidade. Isso se da pois, mesmo que um dos equipamentos
seja desconectado do barramento, o outro é capaz de suprir a alimentagdo da carga. Assim, em casos de falha
ou manuten¢do de um dos equipamentos, o sistema IT estard sempre resguardado por um equipamento
Nobreak.

Estes nobreaks serdo exclusivamente para os sistemas IT. Deverdo ser do tipo dupla conversado (online) e terdo
chaves de by-pass prépria para casos de manutengdo. Em termos de capacidade, cada nobreak sera capaz de
assumir a totalidade das cargas que terdo na saida. Assim, tais equipamentos serao ligados em paralelo ao
barramento das cargas com disjuntor capaz de desconectar o equipamento individualmente da linha elétrica em
caso de falha e/ou manutenc3o.

Tal ligagdo em paralelo redundante segue a tendéncia dos principais fabricantes deste tipo de equipamento no
mercado nacional e internacional. Vale salientar que os dois nobreaks devem ser do mesmo modelo e fabricante.
Havera comunicacdo logica entre os dois equipamentos através de um cabo RS-485, como ilustrado a seguir,
fornecida pela fabricante CM Comandos Lineares.
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Vista frontal Vista lateral

Vale ressaltar que a alternativa de uso de uma Chave de Reversdo Automatica, primeiramente torna-se um
“SPoF”, ou seja, um ponto Unico de falha ou ponto critico de falha, pois caso ocorra algum problema mecéanico
ou eletrénico na Chave de Reversdao Automadtica, toda a carga fica sem alimentagdo. Além disso, em situagao
normal de uso, apenas um nobreak fica alimentando toda a carga enquanto o outro ficaria trabalhando em vazio,
assumindo toda a carga em um chaveamento, sendo esta uma manobra que demanda um certo tempo de
transferéncia, podendo causar desligamento das cargas mais sensiveis, além da possibilidade de eventual falha
no nobreak neste momento da transferéncia. Desta forma, a topologia adotada consiste na utilizagcdo apenas de

um Quadro de Paralelismo na saida dos nobreaks em paralelo, pois é uma topologia muito mais segura, assim
como confiavel e de menor valor de investimento em relagdo a Chave de Reversdo Automatica.

9.5. LIGACOES EQUIPOTENCIAIS

Em conformidade com a ABNT NBR 13534:2008, os ambientes atendidos pelo sistema IT Médico devem possuir
ligacdo equipotencial ao sistema de aterramento da instalagdo. Portanto, cada quadro devera ter duas barras de
terra, interligadas entre si. Uma das barras se destina ao aterramento das tomadas elétricas da sala. A outra
barra deve ser conectada ao sistema de aterramento da instalagdo e devera convergir para ela ligacdo
equipotencial dos seguintes elementos:

e Elementos condutores ndo destinados a condugdo de corrente elétrica;
e Blindagens contra interferéncias;
e Malha metdlica de pisos condutivos;

e Barramento de equipotencializacdo suplementar dos ambientes atendidos pelo sistema.

10. OBSERVACOES DE SEGURANCA

E obrigatério que os dispositivos de desligamento de circuitos a serem adquiridos possuam recursos para
impedimento de reenergizac¢do, para sinalizagdo de adverténcia com indica¢do da condi¢cdo operativa.

Deverdo ser atendidas condi¢des para a ado¢do de “aterramento temporario”, como medida de protecdo
coletiva, visando a protecdo do trabalhador contra reenergizacdo de circuitos ja desenergizados.

Sinaleiros e dispositivos de manobra e protecdo seguem a seguinte sinaliza¢cdo de cores:

e Verde: circuito desligado;
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e Vermelho: circuito ligado.

Todas as partes energizadas da instalagdo devem ser protegidas por isolagdo ou barreiras que impegam o acesso
pelos usuarios da instalagdo e com sinalizagdo de adverténcia para alertar ao perigo de morte por contato com
partes energizadas.

Ademais, atendendo ao item 6.5.4.10 da NBR 5410-2008, todos os quadros de distribuicdo destinados as
instalagdes deverdo possuir a adverténcia a seguir, podendo esta vir de fabrica ou ser provida no local, ndo
devendo esta ser facilmente removivel. As notas contidas na adverténcia deverdo ser:

e Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalagdo inteira, a causa pode ser
sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos frequentes sdo sinal de sobrecarga. Por isso, NUNCA
troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente (maior amperagem) simplesmente.
Como regra, a troca do disjuntor ou fusivel por outro de maior corrente requer, antes, a troca dos fios
e cabos elétricos, por outros de maior segdo (bitola).

e Da mesma forma, NUNCA desativar ou remover a chave automatica de prote¢dao contra choques
elétricos (dispositivos DR), mesmo em caso de desligamentos sem causa aparente. Se os desligamentos
forem frequentes e, principalmente se as tentativas de religar a chave nao tiverem éxito, isso significa,
muito provavelmente, que a instalagdo elétrica apresenta anomalias internas, que sé podem ser
identificadas e corrigidas por profissionais qualificados. A DESATIVACAO OU REMOCAO DA CHAVE
SIGNIFICA A ELIMINACAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA
0S USUARIOS DA INSTALACAO.

E necessdrio sempre atentar para os conceitos de seguranca trazidos na NR10-Seguranca em Instalacdes e
Servicos em Eletricidade para garantir a seguranca dos usuarios da instalacdo e trabalhadores, direta ou
indiretamente, interajam com as instalagdes elétricas.

11. OBSERVAGCOES GERAIS

O transporte dos lances e sua colocacdo devera ser feita sem arrastar os cabos, a fim de ndo danificar a capa
protetora, devendo ser observados os raios minimos de curvatura permissiveis.

Todos os cabos deverdo ser identificados em cada extremidade, com um ndmero de acordo com o diagrama do
projeto.

Os marcadores de fios deverdo ser construidos de material resistente ao ataque de éleos, do tipo bragadeira, e
com dimensdes tais que eles ndo saiam do condutor quando o mesmo for retirado do seu ponto terminal, no
caso de instalagdo em eletrodutos.

Todo o cabo encontrado danificado ou em desacordo com as normas e especificagdes, devera ser substituido
apds sua remocgdo. Todas as fiagdes deverao ser feitas de maneira que tenham uma aparéncia limpa e ordenada.

Nenhum cabo devera ser instalado até que a rede de eletrodutos esteja completa e concluidos todos os servigos
de construgdo que os possam danificar.

N3o serdo permitidas emendas de cabos no interior dos eletrodutos, sob hipotese alguma.

A terminagao de condutores de baixa tensdo deve ser feita através de terminais de pressdao ou compressao.

12. SUBESTAGAO DE ENERGIA ELETRICA
12.1. FINALIDADE DA SUBESTAGAO

A presente subestagdo de energia elétrica tem por finalidade suprir a Policlinica MS - Padrdo com energia
elétrica, através da construgao de uma subestagao de energia elétrica do tipo abrigada. Capacidade instalada de
500 kVA, sendo um transformador de 500 kVA, com relagdo de transformagao de 13.800-13.200-12.600-12.000-
11.400 / 380 - 220V em 60Hz.
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12.2. JUSTIFICATIVAS TECNICAS

A necessidade da instalacdo desta subestagdo é consequéncia da poténcia instalada do prédio ser superior a 75
kW, que exige o fornecimento de energia elétrica em média tensdo (13,8 kV) a consumidores com poténcia
instalada superior a 75 kW, conforme Portaria N2 123 do DNAEE.

12.3. CAPACIDADE NOMINAL E ESPECIFICAGAO DOS TRANSFORMADORES

POTENCIA NOMINAL ADOTADA: 500 kVA (1x500 kVA)

Para suprir a demanda total da instalagdo (atual e futura), sera utilizado um transformador de distribuigdo
trifasico, capacidade nominal de 500 kVA, com relagdo de transformag¢do 13.800-13.200-12.600-12.000-11.400-
10.800 /380-220V, refrigeragdo a SECO, com buchas primarias de classe de 15 kV e buchas secundérias com
protecdo externa (item opcional), uso externo, de fabricagdo TUSA, CONTRAFO, WEG ou CEMEC, que atendera
toda a instalacdo projetada e aos futuros acréscimos de carga que serdo computadas como cargas reservas.

12.4. DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA SURTOS DE TENSAO (LADO PRIMARIO)

Serdo utilizados Para-raios tipo distribuicdo com resistor ndo linear de dxido de zinco, tensdo nominal eficaz de
12 kV, capacidade minima de ruptura de 10 kA, nivel de isolamento (NBI) de 95 kV, corpo em porcelana (resistor
ndo linear), uso externo.

12.5. ALIMENTADORES DE MEDIA TENSAO

Os alimentadores e a protecdo em Média Tensdo do ramal de ligagdo até o ponto de entrega serdo
dimensionados e instalados pela concessionaria de energia local.

12.6. OBSERVAGOES SOBRE A SUBESTACAO

O condutor neutro (secundario dos transformadores) deve, obrigatoriamente, ser aterrado a malha de
aterramento da subestagao.

Devem ser aterradas as blindagens dos cabos subterraneos de média tensdo em uma das extremidades, qualquer
gue seja 0 seu comprimento.

Os condutores de alimentacdo serdo singelos, de cobre, isolagdo EPR/XLPE - 1kV, tipo rigido, ndo sendo permitido
o uso de cabos flexiveis.

Efetuar pintura dos barramentos energizados, nas cores padrao, de acordo com a NBR 14039.
e Fases: R-Vermelho; S—Branco; T—Marrom;
e Neutro: Azul-claro;
e Terra: Verde ou verde com amarelo.

Sera obrigatodrio o uso de solda exotérmica e massa de calafetar nas conexdes do sistema de aterramento (malha
de aterramento).

Os condutores do ramal de ligacdo e de entrada ndo poderdo possuir emendas no interior das caixas de
passagens e de inspecdo e eletrodutos.
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13. GERADOR

O projeto prevé a implantagdo de um sistema de geragao em baixa tensdo através da implantagdo de um grupo
gerador a diesel de 500kVA/400kW, trifasico na tensdo 380/220V, 60Hz. O projeto prevé o funcionamento do
sistema quando da ocorréncia da falta de energia elétrica na rede da concessionaria, atendendo a todas as cargas
da edificagdo.

No escopo do fornecedor deverdo estar considerados atenuadores de ruido na exaustdo e na aspiragdo de ar dos
grupos geradores, assim como na descarga dos gases de escape (silencioso tipo edificagdo hospitalar).

Em situagdes de emergéncia, o grupo devera entrar em funcionamento automaticamente, logo apds a detecgdo
de anormalidade no sistema supridor, tanto de tensdo como de frequéncia trifasica ou monofasica.

As detecgdes das anormalidades serao feitas nos quadros de transferéncia e serdo transmitidas para o comando
do grupo gerador. O sistema devera assumir todas as cargas da edificacdo se detectada qualquer das anomalias
mencionadas.

Em caso de defeito do grupo de emergéncia, devera ser alarmada a condi¢do e feita a transferéncia de carga
para o sistema principal mesmo que este se apresente em condi¢Ges deficientes ou de falta total.

As interligacdes entre o grupo gerador e seu painel de forga serdo executadas através de cabos de cobre com
tensdo de isolacdo de 1kV instalados em canaletas de piso.

Todo o conceito energético da edificagdo visa possibilitar a maior confiabilidade possivel no fornecimento de
energia elétrica para seus usuarios e utilidades de seguranca.

CLAUDIO SANTOS FERREIRA
Eng. Eletricista
CAS/CEIRF / SESAB
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