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A.GENERALIDADES

A.1.INTRODUCAO

O presente documento é parte integrante do projeto executivo de Instalagées Elétricas,
contemplando as solugdes e especificacdes utilizadas no desenvolvimento do projeto de
instalacoes elétricas do Hospital Municipal de Diadema, situado na Rua Benjamim
Constant x Rua Almirante Barroso — Parque do Paco - DIADEMA — SP.

A.2. DOCUMENTACAO UTILIZADA

Os documentos utilizados como base para a confeccao deste projeto foram:

e Plantas de arquitetura (layout, forro, pontos);

A.3. OBJETIVO

Apresentar as diretrizes e solucdes utilizadas para a elaboracao do projeto de instalacoes
elétricas do Hospital, em conformidade com as normas em vigor, € também apresentar
as especificacdes para os materiais e equipamentos e serem adquiridos e instalados.

A.4. NORMAS DE REFERENCIA
A.4.1. INSTITUICOES

Para o desenvolvimento das solu¢des apresentadas foram observadas as normas, das
instituicdes, a seguir relacionados:

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica
NR'’s — Normas Regulamentadoras

Enel — Companhia Energética de Sao Paulo

MINISTERIO DA SAUDE — Normas e Padrdes de Construgdes e Instalacdes de Servicos
de Saude

e outras especificadas a cada unidade particular dos sistemas de utilidades.

A.4.2. NORMAS

Deverao ser seguidas as normas das instituicdes citadas no item A.4.1 deste documento,
conforme relacionadas abaixo:
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NBR-5410: Instalacbes elétricas de baixa tensao.

NBR 14039 — Instalacdes Elétricas de Média Tensao de 1,0kV a 36,2kV.

NBR ISO/CIE 8995-1 — lluminagdo de Ambientes de Trabalho — Parte 1, Interior.
NBR-5419: Protecao contra Descargas Atmosféricas.

NBR-13534: Instalacdes elétricas de baixa tensdo — Requisitos especificos para
instalac6es em estabelecimentos assistenciais a saude.

Ministério da Saude — Normas e padrdoes de construcao e instalacdo de servicos de
saude

Resolugédo da ANVISA RDC n® 50 de 21/02/2002 — DO de 20/03/2002-04-18

Portaria do Ministério da Saude no 2662 de 22/12/1995 sobre instala¢des elétricas em
estabelecimentos assisténcias de Saude.

Niveis de Ruido: CETESB 11034/026179-1992 e 11032/026259-1992 e NBR-10151 e
NBR-10152

ENEL — Companhia Energética de S&do Paulo — Fornecimento de energia em Tensao
Primaria de Distribuicao

Normas do Ministério do Trabalho, em especial a Norma Regulamentadora “NR-10".
E outras nao citadas, mas aplicaveis em casos e locais especificos.

A.4.3. NORMAS COMPLEMENTARES

As instalacées devem ser executadas, de acordo com as normas apresentadas e, a fim
de complementar as normas vigentes da ABNT deverao ser utilizadas as seguintes
publicagdes:

IEC - International Electrical Commission

NEC - National Electrical Code

VDE - Verbandes Desutcher ELEKTROTECHNIK
IEEE- International Electrical Comission

Os casos nao abordados serao definidos pela fiscalizacdo, de maneira a manter o padrao
de qualidade previsto para a obra em questao e, de acordo com as normas vigentes
nacionais ou internacionais.

A.5. SISTEMAS PROPOSTOS

"1 Entrada e medicao de energia em média tensao;

10
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1 Sistema de geracao de energia em regime de emergéncia (Grupos Geradores);

1 Subestacgdes transformadoras;

1 Sistema de energia ininterrupta (UPS’s);

1 Sistemas de distribuicao de forca em média e baixa tensao;

1 Sistemas de iluminacao e tomadas de uso geral;

1 Sistemas de iluminacdo de emergéncia (Aclaramento e Rota de fuga);

1 Sistemas de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) e aterramento;

1 Sistema IT Médico para cargas classificadas como grupo 2, conforme NBR-13534; e

"1 Sistema de Geracao Fotovoltaica.

A.6. QUALIFICAGCOES E OBRIGACOES DA INSTALADORA CONTRATADA

A INSTALADORA deve ser uma empresa constituida juridicamente autorizada pelas
entidades oficiais competentes, para assumir a responsabilidade pelas instalagdes a
executar e devera atender os itens abaixo:

— Ter pleno conhecimento do projeto, em todos os seus detalhes, bem como das
normas e regulamentos nele mencionados.

— Aceita e concorda que os servicos objeto dos documentos contratuais deverao ser
complementados em todos os seus detalhes, ainda que cada item necessariamente
envolvido ndo seja especificamente mencionado.

— A instaladora devera fornecer todos os materiais, mao-de-obra, encargos sociais e
fiscais para os servigos acima citados, respeitando-se os itens nao inclusos.

— Ter pleno conhecimento dos projetos complementares (por exemplo: arquitetura,
estrutura, ar condicionado, hidraulica, etc.) e verificar se 0s mesmos sao compativeis
e coerentes com 0 projeto em questdo, ndo se prevalecendo de qualquer erro
involuntario ou de qualquer omissao eventualmente existente para eximir-se de suas
responsabilidades.

— A execucgdao dos servicos obedecera rigorosamente ao projeto, porém, se durante a
execucao dos servicos houver necessidade de modificacdo ou se apresentarem
solucdes mais adequadas, competira a Instaladora elaborar um projeto detalhado da
parte a ser modificada acompanhado de orcamento e memorial. Tais modificacdes
poderao ser executadas apds submeté-las e aprova-las pelo cliente e projetista.

11
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Caso ocorram modificacbes e/ou acréscimo no projeto a critério exclusivo da
Fiscalizacao e com a autorizacao do cliente e da Projetista, a Instaladora atualizara
as plantas e memoriais, a medida que os servigos forem executados, cabendo-lhe
entregar no final da obra um jogo completo de plantas “AS-BUILT”, de acordo com o
que foi executado.

A instaladora sera inteiramente responsavel pelo perfeito funcionamento final das
instalacdes, cabendo-lhe prestar assisténcia técnica para execug¢ao dos servicos.

Cabera a Instaladora entregar ao Cliente um “Manual” com os procedimentos de
operacao e manutencao preventiva e corretiva da instalacao executada.

A instaladora mantera no local da obra, uma organizagcao com capacidade suficiente
para programacao e produgado normal dos servigos, de maneira a cooperar com a
construcdo civil e com os executantes das demais instalagdes, para evitar
interferéncias de servicos e disparidade das diversas instalacoes coexistentes.

Cabera a Instaladora fiscalizar a execucado dos demais servicos da obra civil que
estdo ligados ou relacionados com as suas instalagdes, tanto no que se refere ao
funcionamento e durabilidade, bem como quanto a aprovacao de outrem.

A instaladora obterd a aprovacdo das respectivas partes deste projeto pelos
fornecedores de equipamentos indicados pelo Cliente e nao presentes neste
memorial.

As instalacdes atenderdao as normas da ABNT e as normas oficiais vigentes, tanto
no que se refere ao executado pela Instaladora, bem como ao executado por outrem,
bem como as praticas usuais consagradas para uma perfeita execug¢ao dos servicos.

A instaladora fornecera o material e mao de obra para: abertura e fechamento de
rasgos em paredes, argamassas de pisos, em pecas estruturais (vigas, pilares, etc.).

No caso de erros ou discrepancias, as especificacdes deverdo prevalecer sobre os
desenhos, devendo o fato de qualquer forma ser comunicado a Fiscalizacao.

Se do contrato constarem condicdes especiais e especificacbes gerais, estas
condicoes deverao prevalecer sobre as plantas e especificacées gerais, quando
existirem discrepancias entre as mesmas.

A Instaladora devera antes de iniciar as obras, verificar as interferéncias entre as
instalacdes (hidraulica e ar condicionado) e apresentar solucbes viaveis, que nao
entrem em conflito com o projeto, para o bom andamento da obra. Estas alteracées
deverao ser autorizadas pelo cliente e pela projetista. A Contratada nao podera se
omitir de qualquer melhoria que possa ser feita nas instalacoes.

As cotas que constam dos desenhos deverao predominar, caso houver discrepancias
entre as escalas e as dimensoes, 0 engenheiro residente devera efetuar todas as
corregdes e interpretacdes que forem necessarias para o término da obra de maneira
satisfatoria.
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Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos ou nos detalhes ou
parcialmente desenhados para qualquer area ou local em particular, deverao ser
considerados para areas ou locais semelhantes, a ndo ser que haja indicacao ou
anotacao em contrario.

Igualmente, se com relacdo a quaisquer outras partes dos servicos, apenas uma
parte estiver desenhada, todo o servigo devera estar de acordo com a parte assim
desenhada ou detalhada e assim devera ser considerado, para continuar através de
todas as areas ou locais semelhantes, a menos que indicado ou anotado
diferentemente.

A instaladora devera se necessario, manter contato com as reparticbes competentes,
a fim de obter as necessarias aprovacdes dos servigos a serem executados, bem
como fazer os pedidos de ligacdes e inspec¢ao.

A instaladora substituira por sua conta e responsabilidade qualquer material ou
aparelho de seu fornecimento que apresentar defeitos de fabricacdo ou ma
instalacdo, ressalvando-se entretanto, o caso em que o defeito verificado provenha
de mau uso da instalacdo ou desgaste dos materiais.

A Instaladora arcara com todos 0s encargos sociais e trabalhistas de seus operarios,
respondendo pelos acidentes e de responsabilidade civil e criminal.

Respondera ainda por todos os servigos executados, refazendo qualquer item nao
aceito pela fiscalizacdo ou execucao a revelia do projeto.

Quaisquer servicos executados com mao de obra ou materiais inadequados e/ou em
desacordo com o projeto deverao ser refeitos pela instaladora sem qualquer énus
para o cliente.

Os servigcos deverao ser executados em perfeito sincronismo com o0 andamento das
obras de implantacdo da Edificacdo, devendo ser observadas as seguintes
condicoes:

Todas as instalacdes deverao ser executadas com esmero e bom acabamento, com
todos os condutores, condutos e equipamentos, cuidadosamente instalados em
posicao firmemente ligados a estrutura de suportes e aos respectivos pertences,
formando um conjunto mecanico e eletricamente satisfatério e de boa aparéncia.

Deverdao ser empregadas ferramentas apropriadas a cada uso. Durante a
concretagem todos os pontos de tubos expostos, bem como as caixas deverao ser
vedadas por meio de “caps” galvanizados, procedimento analogo para os expostos
ao tempo.

Correra por conta exclusiva da Instaladora a responsabilidade por quaisquer
acidentes de trabalho na execucao das obras e servicos contratados, uso indevido
de patentes registradas, resultantes de caso fortuito ou por qualquer coisa, a
destruicdo ou danificacdo da obra em construgdo até a definitiva aceitacdo dos
servigos e obras a executar.

13
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— Sera de responsabilidade da instaladora contratada a aprovacdo do projeto na
concessionaria local, no que se refere a apresentacédo para a concessionaria dos
cadernos eletromecéanicos dos painéis de média tensdo. Para tanto, a instaladora
devera fornecer a concessionaria, quando do envio do projeto para aprovagao, 0s
desenhos de fabricagdo dos cubiculos blindados dos painéis de média tensao das
Subestagdes.

— Sera de responsabilidade da instaladora contratada, a elaboracao do Estudo de
Seletividade, Curto Circuito e de Fluxo de Carga (gerador) do sistema elétrico como
um todo, de acordo com os equipamentos efetivamente adquiridos e instalados.

— Sera de responsabilidade da instaladora contratada, a parametrizacao dos reles e
ajustes das protecdes do sistema elétrico como um todo, de acordo com o0s
equipamentos efetivamente adquiridos e instalados.

A.7. GARANTIAS

As instalagbes e os materiais a serem executadas na forma do presente, devem ser
garantidos pela firma instaladora quanto ao seu perfeito funcionamento, a qualidade de
material empregado e a conformidade com as exigéncias em vigor nesta data, impostas
pelas Reparticoes Governamentais com jurisdicdo sobre a referida instalacao.

As garantias acima descritas devem abranger o periodo minimo de 12 meses a partir da
data de sua entrega compreendendo defeitos de fabricacao ou de imprépria instalagéo.

A Instaladora devera reparar seus servigos eventualmente defeituosos e, caso a
execucao dos reparos implique em prejuizo de outrem, ela os ressarcira durante o
periodo de obras, bem como no periodo aludido acima.

Nao serao garantidos os casos de ma conservacao ou uso inadequado das instalacoes
e/ou aparelhos.

A.8. ALTERACOES D PROJETO “AS BUILT”

O projeto acima citado, podera ser modificado e ou acrescido, a qualquer tempo, a critério
exclusivo da Contratante que de acordo com a Instaladora, fixara as implicacbes e
acertos decorrentes visando a boa continuidade da obra, sendo que as correcdes de todo
o projeto em desenhos copiativos, serdo de responsabilidade da Instaladora.

A.9. CRITERIO DE EQUIVALENCIA
Equivaléncia de especificacoes

Serao aceitos materiais e equipamentos que assegurem uma qualidade igual ou superior
aos especificados, sujeito a exame prévio e consentimento por escrito do projetista /
arquiteto. As diferengcas entre os padrdes especificados e os padrdes alternativos
propostos deverdo ser completamente indicadas por escrito pelo proponente para
avaliacdo do projetista / arquiteto. Se o projetista / arquiteto determinar que essas
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divergéncias propostas ndao asseguram uma qualidade igual ou superior, 0 proponente
devera cumprir os padrbes especificados nos documentos.

Neste memorial descritivo, as marcas, os modelos, as caracteristicas e especificacoes
dos materiais e/ou equipamento especificados servem apenas como referéncias de
mercado para orientar o cliente, e nao encerram a lista dos materiais e/ou equipamentos
disponiveis no mercado para cada caso, podendo existir ou vir a existir outros de
caracteristicas técnicas equivalentes.

Esclarecemos que, nos itens que ha indicagcdo de marca, nome de fabricante ou tipo
comercial, estas indicacdes se destinam a definir o tipo e o padrdo de qualidades
requeridas.

Os materiais citados neste memorial descritivo apresentam, conforme adiante definido,
critérios de equivaléncia entre si. Tais critérios pautam, caso seja necessaria, a eventual
substituicdo de algumas das especificacdes deste memorial descritivo.

Quando nao houver materiais com caracteristicas equivalentes disponiveis no mercado,
a escolha por determinado material sera justificada tecnicamente, sempre visando
atender as expectativas do cliente.

A substituicao podera acontecer somente apds aprovacgao pela fiscalizacao e devera ser
devidamente documentada.

Os critérios para nortear a equivaléncia ou analogia sao:

"1 Se dois ou mais materiais ou equipamentos apresentarem idéntica funcao construtiva
e mesmas caracteristicas de servico na especificacao, serdao considerados equivalentes,
tecnicamente.

"1 Se dois ou mais materiais ou equipamentos apresentarem a mesma funcao construtiva
e divergirem nas caracteristicas de servico desta especificacdo, serdo considerados
parcialmente equivalentes, tecnicamente.

"1 Quando existir equivaléncia, a substituicdo de materiais e/ou equipamentos podera
ser feita sem haver compensacao financeira para as partes.

"1 Quando existir equivaléncia parcial, a substituicdo de materiais e/ou equipamentos
podera ser feita mediante compensacao financeira para uma das partes, conforme
disposto em contrato.

1 Ap6s analise, a fiscalizacdo devera registrar no documento da obra o tipo de
equivaléncia solicitada.

"1 A consulta e/ou requisicao de equivaléncia pela construtora ndo devera servir como
pretexto para qualquer atraso no andamento dos trabalhos.
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A.10. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Todos os materiais a serem empregados na obra deverao ser novos, comprovadamente
de primeira qualidade.

Cada lote de material devera, além de outras averiguacdes, ser confrontado com a
respectiva amostra, previamente aprovada.

As amostras de materiais aprovadas pela Fiscalizacdo, depois de cuidadosamente
autenticadas por esta e pela INSTALADORA, serdo cuidadosamente conservadas no
canteiro da obra até o fim dos trabalhos, de forma a facilitar, a qualquer tempo, a
verificacao de sua perfeita correspondéncia aos materiais fornecidos ou ja empregados.

Os principais equipamentos tais como transformadores, geradores, painéis de média
tensdo, quadros gerais de baixa tensao, quadros secundarios de baixa tensdo, devem
ser inspecionados em fabrica e comissionados na instalacdo. Os demais equipamentos
serdo inspecionados na obra.

Obriga-se a Instaladora a retirar do recinto das obras os materiais e equipamentos
porventura impugnados pela fiscalizagao, dentro de 72 horas, a contar do recebimento
da ordem de servigos.

Sera expressamente proibido manter no recinto das obras quaisquer materiais que nao
satisfaca a estas especificacoes.

Além de atender as normas da ABNT e aos regulamentos atendidos nos itens acima, o
material deve satisfazer ainda, as prescricdes constantes no projeto.

Todos os materiais e equipamentos serao de fornecimento da Instaladora, de acordo com
as especificacdes e indicagdes do projeto, a ndo ser que haja indicacdo ou anotacédo em
contrario constante no contrato ou neste memorial.

A Instaladora sera responsavel pela pintura de todas as tubulacées expostas, quadros,
equipamentos, caixas de passagem, etc., nas cores recomendadas pelos padrées do
cliente.

A Instaladora sera responsavel pelo transporte do material e equipamentos, seu
manuseio e sua total integridade até a entrega e recebimento final da instalagéo pela
Fiscalizacdo, a ndo ser que haja indicagdo ou anotacdo em contrario constante no
contrato ou neste memorial.

A Instaladora tera integral responsabilidade no levantamento de materiais necessarios
para o servico em escopo, conforme indicados nos desenhos, incluindo outros itens
necessarios a concluséo da obra.

A Instaladora devera prever em seu orcamento, todos os materiais € mao-de-obra
necessarios, para a montagem de equipamentos especificos, bem como de todos os
equipamentos que necessitarem de uma infraestrutura, como quadros elétricos,
cabeamentos, e etc.
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A Instaladora devera manter contato com os fornecedores dos equipamentos acima
citados, quanto a infraestrutura necesséria para a sua montagem.

A Instaladora sera responsavel por todas as despesas decorrentes de estadia,
alimentacao e transporte do pessoal administrativo e técnico, bem como de operacoes.

Os materiais que estejam associados a padroes técnicos dos acabamentos definidos
pela arquitetura deverdo ser especificados nos projetos de instalacbes a partir das
indicagdes destas especialidades.

A.11. MATERIAIS DE COMPLEMENTACAO

Serao de fornecimento da Instaladora, quer constem ou nao nos desenhos referentes a
cada um dos servicos, 0s seguintes materiais:

1 Materiais para complementacéao de tubulagdes, tais como: bracadeiras, chumbadores,
parafusos, porcas e arruelas, arames galvanizados para fiagdo, material de vedacao de
roscas, graxa, talco, e etc.

"1 Materiais para complementacdo de fiacao tais como: Conectores, terminais, fitas
isolantes, massas isolantes e de vedacao, materiais para emendas e derivacoes, e etc.

"1 Materiais para uso geral, tais como: Eletrodos de solda elétrica, oxigénio e acetileno,
estopa, folhas de serra, cossinetes, brocas, ponteiras, e etc.

A.12. TESTES DE ACEITAGCAO

Todo o equipamento sera inspecionado ou vistoriado no local da obra pela Fiscalizadora,
antes de sua instalagao.

A aceitacao final dependera das caracteristicas de desempenho determinadas por testes
para indicar se o equipamento executara as funcdes para as quais foi projetado.

Estes testes destinam-se a verificar se a mao-de-obra ou métodos e materiais
empregados na instalacao dos equipamentos em referéncia, estejam de acordo com as
normas ABNT, NBR 5410 e principalmente com:

1 Especificacoes de servicos elétricos do projeto;
1 Instrugdes do fabricante;
" Exigéncias do cliente.

A instaladora sera responsavel por todos os testes. Os testes deverdo ser executados
somente por pessoas qualificadas e com experiéncia no tipo de teste.

Os relatérios dos testes de inspecédo devem ser preparados pela Instaladora, assinados
por pessoa acompanhante, autorizado e aprovado sempre pelo engenheiro da
fiscalizacao.
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A instaladora devera fornecer todos os equipamentos de testes necessarios e sera
responsavel pela inspecdo desses equipamentos e qualquer outro trabalho preliminar,
na preparagao para os testes de aceitagao.

A instaladora sera responséavel pela limpeza, aspecto e facilidade de acesso ou manuseio
de equipamento, antes do teste.

Os representantes dos fabricantes deverao ser informados de todos os resultados dos
testes em seus equipamentos.

A.13. LIMPEZA GERAL

A limpeza geral dos eletrodutos, eletrocalhas, painéis elétricos, e etc., devera ser feita
mediante a utilizacdo de aspirador de pd, a fim de retirar qualquer obstaculo que venha
a prejudicar ou mesmo danificar as fiacoes, tais como, restos de construcdo, pedras,
tijolos, poeira, e etc.

Devera ser feita a secagem mediante a passagem de buchas embebidas em verniz
isolante ou parafina.

Para os quadros e painéis, devera ser retirada qualquer poeira, restos de limalhas de
ferro, provenientes de furacdes nas chapas metélicas, ou ainda, qualquer corpo estranho
que porventura prejudique a perfeita operacdo dos mesmos.

Para os equipamentos deverao ser retiradas as impurezas das ferragens com um pano
embebido em agua com pequena adicdo de amoniaco ou alcool.

A.14. PINTURA

A instaladora sera responsavel pela pintura de todas as tubulacdes (eletrodutos)
expostas, caixas de passagem, e etc.

As identificacGes deverao ser colocadas em locais estratégicos, ou onde se possa haver
duvidas dos sistemas instalados.

A.15. PLACAS DE IDENTIFICACAO

Deverao ser previstas a colocacédo de placas de identificacdo em todas as instalacoes
Elétrica e equipamentos eletromecanicos (em todos os sistemas).

As placas deverao conter, no minimo, as informacoes requeridas pelas normas NBR IEC
61439-1 e NBR IEC 62271-200.

Quadros: Placa de acrilico preto, com letras brancas, com nome do quadro, tensao,
nuamero de fases e neutro.

Circuitos de distribuicao (junto aos aparelhos de manobra): Placa de acrilico preto com
letras brancas.

Circuitos terminais: porta etiqueta, com etiqueta indelével.
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Conteudo minimo a ser disponibilizado nas placas, conforme normas citadas acima:
"1 Nome ou marca do fabricante (responsavel pelo conjunto);

"1 Designacdo de tipo ou numero de identificagdo, ou qualquer outro meio de
identificacdo que torne possivel a obtencao do fabricante de informacgdes pertinentes.

7 NBR IEC 61439;

1 Tipo de corrente (e frequéncia, no caso CA);

1 Tensbes nominais de operacao;

"1 Tensdes nominais de isolamento;

1 Tensbes nominais de circuitos auxiliares (se aplicavel);

1 Limites de operacéo;

"1 Corrente nominal de cada circuito (se aplicavel);

"1 Corrente suportavel de curto-circuito;

1 Grau de protecao;

"1 Medidas para prote¢ao de pessoas;

1 Condicoes de servico para uso interno, uso externo e especial;
1 Tipos de sistema de aterramento para o qual o conjunto é projetado;

71 Dimensées indicadas, de preferéncia, na ordem altura, largura (ou comprimento),
profundidade;

"1 Peso;

"1 Forma de separacao interna;

1 Tipos de conexdes elétricas de unidades funcionais;
"1 Ambiente 1 ou 2.

A.16. LAUDOS TECNICOS

Ao final das instalacdes devem ser entregues os laudos de testes dos sistemas, sendo
eles (quando aplicavel):

7] Laudo de continuidade dos condutores de protecdo e das equipotencializacoes
principais e suplementares (exigidos pela NBR 5410);
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" Laudo da medicdo da resisténcia de isolamento da instalagédo elétrica (exigidos pela
NBR 5410);

71 Laudo da Medicao das malhas de aterramento (Aterramentos das Subestacoes,
Aterramento do gerador e da malha geral de aterramento da edificacao.).

71 Laudo de partida do fornecedor dos Geradores de emergéncia e UPSs (No Breaks),
devendo este laudo garantir que os tempos de comutacdo da alimentacdo de energia
elétrica destes equipamentos estejam dentro dos limites estabelecidos pela NBR 13534
para cada grupo de equipamentos descrito na norma (ver item 6.6.6.102 — Requisitos
especificos para alimentacao de seguranca);

"1 Laudo de Start up do fornecedor dos elevadores;
1 Laudos de Startup e comissionamentos, das subestacoes e geradores;

1 Laudo de luminotecnia: Devera ser efetuada a medicao de iluminamento de todos os
ambientes, gerando um laudo/relatério técnico conectando o projetado com o
efetivamente instalado. Esse documento é de extrema importancia, uma vez que a norma
NBR ISO/CIE 8995-1 descreve uma tolerancia nas medicoes (item 6.7).

A.17. ENTREGA DA OBRA

A INSTALADORA devera fornecer ao cliente todos os manuais de utilizacdo dos
equipamentos e catalogos de todos os materiais elétricos utilizados na instalacao elétrica
da obra.

A obra sera considerada entregue, ap6s procedida cuidadosa verificagdo por parte da
fiscalizagdo, das perfeitas condicdes de funcionamento e seguranca de todas as
instalacOes elétricas e demais equipamentos devidamente instalados.

A.18. SHAFTS DE INSTALACOES

Devera ser previsto o fechamento dos shafts de instalagbes, entre os andares, com
material incombustivel que garanta a ndo propagacéao de fogo e fumaca entre os andares.

A.19. IMPERMEABILIZACAO

A construtora devera prever em seu orcamento a impermeabilizacao de lajes de forma a
evitar qualquer possibilidade de vazamento de agua devido aos equipamentos de ar
condicionado e incéndio.

Sugerimos que seja executado no entorno das aberturas uma mureta de contengcao com
altura de 10cm.

A.20. SERVICOS EM ELETRICIDADE EXIGENCIAS DA NR-10

OBJETIVO:
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Este topico tem como objetivo informar os principais itens constantes na norma
regulamentadora NR-10, com finalidade de atender aos requisitos minimos a serem
considerados nos servicos em eletricidade, tanto na execucao da obra como
também na operacao do sistema.

A NR-10 é uma lei e pode gerar complicacdes, se ndao forem seguidas.
As responsabilidades dos envolvidos estédo indicados no item 10.13 desta norma.
Abaixo inserimos os Principais itens da NR-10:

10.2.1 Em todas as intervencgdes elétricas devem ser adotadas medidas preventivas de
controle do “risco” elétrico e de outros “riscos adicionais”, mediante técnicas de analise
de risco, de forma a garantir a seguranca e saude no trabalho.

10.2.2 As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da
empresa, no ambito da preservacdo da seguranca, saude e do meio ambiente do
trabalho.

10.2.3 As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados das
instalacOes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificacdes do sistema de
aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protegéo.

10.2.4 Os estabelecimentos com carga instalada superior a 75kW devem constituir e
manter o “Prontudrio de Instalacdes Elétricas”, contendo além do disposto no item 10.2.3
no minimo:

a) Conjunto de procedimentos e instrugcdes técnicas e administrativas de seguranca e
saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descricdo das medidas de controle
existentes;

b) Documentacdo das inspecdes e medicdes do sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas e aterramentos elétricos;

c) Especificacdes dos “Equipamentos de Protecao Coletiva” e individual e o ferramental,
aplicaveis, conforme determina esta NR;

d) Documentacao comprobatéria da qualificacao, habilitagdo, capacitacdo, autorizacao
dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e) Resultados dos testes de “Isolacao Elétrica” realizados em equipamentos de protecao
individual e coletiva;

f) Certificacbes dos equipamentos e materiais elétricos aplicados em “areas
classificadas”, e

g) Relatério técnico das inspecdes atualizadas com recomendacdes, cronogramas €
adequacobes, contemplando as alineas de “a” a “f”.
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10.2.5 As empresas que operam em instalacées ou equipamentos integrantes do
“Sistema Elétrico de Poténcia” devem constituir prontuario com o contetdo do item 10.2.4
e acrescentar os documentos listados a seguir:

a) Descricao dos procedimentos para emergéncia;
b) Certificacdes dos equipamentos de protecao coletiva e individual;

10.2.5.1 As empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema Elétrico de
Poténcia devem constituir prontuario contemplando as alineas “a”, “c”, “d” e “e”, do item
10.2.4 e alineas “a” e "b” do item 10.2.5.

10.2.6 O Prontuario de Instalagdes Elétricas deve ser organizado e mantido atualizado
pelo empregador ou pessoa formalmente designada pela empresa, devendo permanecer
a disposicao dos trabalhadores envolvidos nas instalagdes e servigos em eletricidade.

10.2.7 Os documentos técnicos previstos no Prontuario de instalacdes elétricas devem
ser elaborados por profissionais legalmente habilitados.

10.2.8.1 Em todos os servigos executados em “Instalacdes Elétricas” devem ser previstas
e adotadas, prioritariamente, medidas de protecdo coletiva aplicaveis, mediante
“Procedimentos”, as atividades a serem desenvolvidas de forma a garantir a seguranca
e a saude dos trabalhadores.

10.2.8.2 As medidas de protecdo coletiva compreendem prioritariamente a
desenergizacao elétrica conforme estabelece a NR 10 e, na sua impossibilidade, o
emprego de tensao de seguranca.

10.2.8.2.1 Na impossibilidade de implementacdo do estabelecido no subitem 10.2.8.2.,
devem ser utilizadas outras medidas de protecao coletiva, tais como: isolacao das partes
vivas, Obstaculos, Barreiras, sinalizacdo, sistema de seccionamento automatico de
alimentacao e blogueio do religamento automatico.

10.2.8.3 O aterramento das instalacdoes elétricas deve ser executado conforme
regulamentacdo estabelecida pelos 6rgdos competentes e, na auséncia desta, deve
atender as Normas Internacionais vigentes.

10.2.9.1 Nos trabalhos em instalacées elétricas, quando as medidas de protecao coletiva
forem tecnicamente inviaveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser
adotados equipamentos de protecao individual especificos e adequados as atividades
desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR-6.

10.2.9.2 As vestimentas do trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo
contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas.

10.2.9.3 E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalagdes elétricas ou
em suas proximidades.
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10.3.7 O projeto das instalacdes elétricas deve ficar a disposicdo dos trabalhadores
autorizados, das autoridades competentes e de outras pessoas autorizadas pela
empresa e deve ser mantido atualizado.

10.4.2 Nos trabalhos e nas atividades referidas, devem ser adotadas medidas
preventivas destinadas ao controle dos riscos adicionais, especificamente quanto a
altura, confinamento, campos elétricos e magnéticos, explosividade, umidade, poeira,
fauna e flora e outros agravantes, adotando-se a sinalizacao de seguranca.

10.4.4.1 Os locais de servigos elétricos, compartimentos e invélucros de equipamentos
e instalagdes elétricas sdo exclusivos para essa finalidade, sendo expressamente
proibido utiliza-los para armazenamento ou guarda de quaisquer objetos.

10.5.1 Somente serédo consideradas desenergizadas as instalacdes elétricas liberadas
para trabalho, mediante os procedimentos apropriados, obedecida a sequéncia abaixo:

a) Seccionamento;
b) Impedimento de reenergizagéo;
c) Constatacao da auséncia de tensao;

d) Instalacdo de aterramento temporario com equipotencializagdo dos condutores dos
circuitos;

e) Protecdo dos elementos energizados existentes na zona controlada (Anexo );
f) Instalacdo da sinalizacao de impedimento de reenergizacao.

10.5.4 Os servicos a serem executados em instalacdes elétricas desligadas, mas com
possibilidade de energizacdo, por qualquer meio ou razdo, devem atender ao que
estabelece o disposto no item 10.6 — Seguranca em instalacdes elétricas energizadas.

Nota BN&L: O item 10.6 refere-se ao item da norma NR-10.

10.7.5 Antes de iniciar trabalhos em circuitos energizados em AT, o superior imediato e
a equipe, responsaveis pela execucao do servico, devem realizar uma avaliagao prévia,
estudar e planejar as atividades e acdes a serem desenvolvidas de forma a atender aos
principios técnicos basicos e as melhores técnicas de segurangca em eletricidade
aplicavel ao servigo.

10.7.8 Os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipamentos com
materiais isolantes, destinados ao trabalho em alta-tensdo, devem ser submetidos a
testes elétricos ou ensaios de laboratério, periddicos, obedecendo-se as especificacdes
do fabricante, aos procedimentos da empresa e na auséncia desses, anualmente.

10.9.1 As areas onde houver instalacdes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas

de protecao contra incéndio e explosao, conforme dispde a NR-23 — Protecao Contra
Incéndio.
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10.10.1 Nas instalacdes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizacao
adequada de seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao
disposto na NR-26 — Sinalizacdo de Seguranca, de forma a atender, entre outras, as
situacoes a sequir:

a) Identificacdo de circuitos elétricos;

b) Travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos;
c) Restricoes e impedimentos de acesso;

d) Delimitac6es de areas;

e) Sinalizacédo de areas de circulacao, de vias publicas, de veiculos e de movimentacao
de cargas;

f) Sinalizacdo de impedimento de energizacao; e
g) Identificacdo de equipamentos ou circuito impedido.

10.11.2 Todos os servicos em instalacdes elétricas devem ser procedidos de ordens de
servigos especificas, aprovadas por trabalhador autorizado, contendo, no minimo, o tipo,
a data, o local e as referéncias aos procedimentos de trabalho a serem adotados.

10.11.3 Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo, objetivo, campo de
aplicacao, base técnica, competéncias e responsabilidades, disposi¢cdes gerais, medidas
de controle e orientagéo finais.

Nota BN&L: O plano de emergéncia deve considerar além dos itens 10.12 da NR-
10, procedimentos manobra das instalac6es especificos do usuario em situacoes
de emergéncia.

10.13.1 As responsabilidades quando ao cumprimento desta NR sdo solidarias aos
contratantes e contratados envolvidos.

10.13.2 E de responsabilidade dos contratantes manter os trabalhadores informados
sobre 0s riscos a que estdo expostos, instruindo-os quando aos procedimentos e
medidas de controle contra os riscos elétricos a serem adotados.

10.13.3 Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo instalacbes
e servicos em eletricidade, propor e adotar medidas preventivas e corretivas.

10.13.4 Cabe aos trabalhadores:

a) Zelar pela sua segurancga e saude e a de outra pessoa que possam ser afetadas por
sua acao ou omissao no trabalho;

b) Responsabilizar-se com a empresa pelo cumprimento das disposi¢cdes legais e
regulamentares, inclusive quando aos procedimentos internos de seguranca e saude, e
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c) Comunicar, de imediato, ao responsavel pela execugao do servigo as situacoes que
considerar de risco para sua seguranca e saude e a de outras pessoas.

10.14.4 A documentacao prevista “na NR-10” deve estar permanentemente a disposicao
dos trabalhadores que atuam em servicos e instalacdes elétricas, respeitadas as
abrangéncias, limitagdes e interferéncias nas tarefas.

10.14.5 A documentacao prevista “na NR 10” deve estar, permanentemente, a disposicao
das autoridades competentes.
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B.SISTEMAS ELETRICOS

B.1. FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

A alimentacdo em média tensao 13,8 kV, 60Hz, trifasico para o empreendimento devera
ocorrer a partir de derivacao da rede aérea de distribuicao trifasica da concessionaria
Enel Companhia Energética de Sao Paulo. Devera ser confirmado com a Enel, através
do estudo de viabilidade, a disponibilidade da rede local para a entrada de energia.

O ramal de entrada sera do tipo subterraneo do poste até a cabine de entrada e medicao,
localizada junto ao alinhamento do terreno com a via publica, no nivel do térreo na
implantagédo da edificagao.

O circuito alimentador do ramal de entrada do edificio serd subterraneo, instalado pelo
cliente, constituido por 3 cabos singelos e 1 cabo reserva de # 70 mm2, em cobre, com
isolagdo EPR, 8,7/15 KV, dimensionado de acordo com a demanda geral do
empreendimento, e de acordo com 0s requisitos das normas da concessionaria “Enel”, e
normas da ABNT.

As blindagens dos cabos do ramal de entrada junto as muflas e terminagdes, deverao
ser interligadas ao sistema de aterramento da subestacédo de entrada de energia (Barra
de terra do cubiculo blindado).

Serao utilizados terminais tipo mufla ou terminais termocontrateis classe 15 KV nas
extremidades dos cabos.

Para o ramal de entrada foram previstos eletrodutos em PEAD de 100 mm (4”), instalados
a uma profundidade minima de 0,90 metros, com declividade minima de 1%, de modo a
facilitar o escoamento das aguas de infiltracdo. No trecho de passagem de caminhdes, a
tubulacado serd em PVC, sendo que a instaladora deve executar envelopamento para
suportar uma carga de 50 toneladas na pista, sobre os eletrodutos.

Ao longo do encaminhamento devera ser colocada fitas de aviso em vermelho com os
dizeres “Perigo Cabo de Alta Tensao” sobre os eletrodutos enterrados.

B.2. ENTRADA E MEDICAO DE ENERGIA EM MEDIA TENSAO

A cabine de entrada de energia tem por finalidade a ligacéo da energia da concessionaria
a edificacado e a medicao de energia elétrica com fins de faturamento.

Os cubiculos serao do tipo blindado compacto, para instalacdo ao tempo, conforme a
norma (NBR-IEC 62271-200).

A cabine sera construida em alvenaria. As portas de acesso serdo metalicas, com
abertura para fora, dotadas de trincos tipo ferrolho e cadeados. Junto as portas pelo lado
de fora da cabine, deverao ser instaladas placas de adverténcia com os dizeres, “Perigo
de Morte Alta Tensao”.

IMPORTANTE:
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A construcao da SEE deve atender as recomendacdes do fabricante do Painel de Média
Tensdo que sera efetivamente instalado. Por isso, a construcdo da SEE sé deve ser
iniciada apos a definicao do fornecedor do Painel de Média Tensao.

A subestacao sera dotada de sistema de iluminacdo artificial por meio de luminarias
dotadas de lampadas leds, obedecendo os niveis de iluminamento conforme requisitos
da norma NBR-8995-1, comandadas por meio de interruptor simples localizado ao lado
da porta de acesso.

De forma a atender aos requisitos da norma NBR-14039, item 9.2.1.3, foi previsto 1
sistema de iluminacado de segurancga na cabine, do tipo bloco autbnomo equipado com
lampadas leds de alto alta intensidade e bateria propria com autonomia de 2 horas.

Os cabos de média tensao provenientes do poste serdo ligados a um painel de média
tensdo denominado PMT-ENTRADA. Este painel sera do tipo blindado compacto e
modular, instalacdo abrigada, sistema de medicao Unica, construido de acordo com os
requisitos da norma NBR |IEC 62271-200, e devera ser homologado na concessionaria.

O painel PMT-ENTRADA seré constituido por:

1 Cubiculo 1 — Cubiculo de chegada dos cabos provenientes da chave seccionadora
no poste, contendo terminais termo contrateis classe 15 kV, para-raios e chave
seccionadora;

"1 Cubiculo 2 — Cubiculo de medicao, que devera conter os equipamentos de medicao
da concessionaria (TC’s, TP’s e caixa de medicédo). Os TC’s, TP’s e medidor serdo
fornecidos pela concessionaria;

1 Cubiculo 3 — Cubiculo destinado a alimentacdo da subestacdo de distribuicao e
transferéncia, contendo disjuntor geral de média tenséo, chave seccionadora de média
tensdo, TP’'s e TC’s de protecado, relés de protecdo, para-raios e terminais termo
contrateis classe 15 kV.

Para alimentagéo dos relés do painel de média tensdo da cabine deverd ser instalado
um no break com autonomia de 2 horas a plena carga. Este no break devera ser instalado
no interior do cubiculo do disjuntor geral de média tensao.

O fornecimento de energia elétrica se dara através da derivacao da rede de tensao
primaria da concessionaria, sistema trifasico, 13,8 KV, 60 Hz. Essas informacdes devem
ser confirmadas através de consulta a ser feita a Concessionaria de Energia Elétrica.

A Cabine Priméria de Entrada de Energia, é o local onde se faz a conexao com o sistema
da concessionaria e é executada a medicao de energia do empreendimento. Sera
implantada na implantag&o, no alinhamento do terreno com a via publica, abrigada em
sala de alvenaria e constituida de painéis de média tensao, do tipo blindado compacto,
conforme a norma (NBR-IEC 62271-200).
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B.3. SALA DE DISTRIBUICAO EM MEDIA TENSAO

A Sala de Distribuicdo serd locada na implantacdo denominada “Subestacao
transformadores” e posicionada préximo a cabine de medicao e ao lado do ambiente dos
grupos geradores em container. O ambiente sera destinado a acomodar os cubiculos de
média tensao de distribuicdo de rede para os sistemas de transferéncia, dos cubiculos
de paralelismo dos geradores, os dos dois conjuntos de cubiculos da transferéncia,
operacional e de retaguarda, transformadores elevadores e painéis de baixa tensao para
seccionamento dos transformadores elevadores.

B.3.1. DISTRIBUICAO DE MEDIA TENSAO

Os cubiculos de distribuicao tém a finalidade de receber a alimentacao proveniente da
cabine primaria de entrada e medicao de energia, e distribuir a alimentacao de rede de
média tensao, linha 1 e 2, para os conjuntos da transferéncia.

Os cabos de média tens&o provenientes da cabine primaria serdo ligados a um painel de
média tensao denominado PMT-DMT. Este painel sera do tipo blindado compacto e
modular, instalacéo abrigada, construido de acordo com os requisitos da norma NBR IEC
62271-200.

O painel PMT-DMT sera constituido por:

Cubiculo 1 — Cubiculo de entrada dos cabos, provenientes da cabine primaria, contendo
para raios, terminais termo contrateis classe 15 KV e chave seccionadora;

Cubiculo 2 — Cubiculo de saida composto de Disjuntor de protecao, chave seccionadora,
relés, tc’s de protecéo, para raios e terminais termo contrateis classe 15 kV, destinado a
alimentacao de rede para o sistema de transferéncia 1, localizado no mesmo ambiente;

Cubiculo 3 — Cubiculo de saida composto de Disjuntor de proteg¢ao, chave seccionadora,
relés, tc’s de protegao, para raios e terminais termo contrateis classe 15 kV, destinado a
alimentacao de rede para o sistema de transferéncia 2, localizado no mesmo ambiente.

B.3.2. PARALELISMO DOS GERADORES

O conjunto de cubiculos de paralelismo tém a finalidade de receber as alimentacoes
provenientes dos geradores e distribuir a alimentacdo de emergéncia para os conjuntos
da transferéncia.

Os cabos de média tenséo serdo ligados ao painel de média tensdo denominado PMT-
PARALELISMO E DISTRIBUICAO. Este painel serd do tipo blindado compacto e
modular, instalacéo abrigada, construido de acordo com os requisitos da norma NBR IEC
62271-200.

O painel PMT- PARALELISMO E DISTRIBUICAO seré constituido por:

Cubiculo 1 — Cubiculo de saida composto de Disjuntor de protecao, chave seccionadora,
relés, tc’s de protegdo, terminais termo contrateis classe 15 kV, destinado a alimentagéo
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de rede de emergéncia para o sistema de transferéncia 1, localizado no mesmo
ambiente;

Cubiculo 2 — Cubiculo de entrada dos cabos provenientes do transformador elevador
01/grupo gerador 01, contendo chave seccionadora, fusiveis limitadores e terminais
termo contrateis classe 15 KV;

Cubiculo 3 — Cubiculo de entrada dos cabos provenientes do transformador elevador
02/grupo gerador 02, contendo chave seccionadora, fusiveis limitadores e terminais
termo contrateis classe 15 KV;

Cubiculo 4 — Cubiculo de entrada dos cabos provenientes do transformador elevador
03/grupo gerador 03, contendo chave seccionadora, fusiveis limitadores e terminais
termo contrateis classe 15 KV;

Cubiculo 5 — Cubiculo de entrada dos cabos provenientes do transformador elevador
04/grupo gerador 04, contendo chave seccionadora, fusiveis limitadores e terminais
termo contrateis classe 15 KV;

Cubiculo 6 — Cubiculo de saida composto de Disjuntor de proteg¢ao, chave seccionadora,
relés, tc’s de protecao, terminais termo contréateis classe 15 kV, destinado a alimentacao
de rede de emergéncia para o sistema de transferéncia 2, localizado no mesmo ambiente

B.3.3. SISTEMAS DE TRANSFERENCIA EM MEDIA TENSAO

Serao dois conjuntos destinados ao sistema de transferéncia em média tensao, sendo
um operacional e outro de retaguarda.

Cada conjunto de cubiculos do sistema de transferéncia tém a finalidade de receber as
alimentagées provenientes dos cubiculos de paralelismo dos geradores (PMT-
PARALELISMO E DISTRIBUICAQO) e também do cubiculo de distribuicdo de rede de
média tensdo (PMT-DMT), e distribuir a alimentacao para a subestacao localizada na
cobertura.

Os cabos de média tensao serdo ligados ao painel de média tensdo denominado PMT-
TR 1-SE ou PMT-TR 2-SE. Estes painéis serdo do tipo blindado compacto e modular,
instalacao abrigada, construido de acordo com os requisitos da norma NBR IEC 62271-
200.

O painel PMT-TR 1-SE, ou PMT-TR 2-SE, sera constituido por:

Cubiculo 1 — Cubiculo de entrada de rede composto de chave seccionadora motorizada
de abertura sob carga e terminais termo contrateis classe 15 kV, destinado receber
alimentacao de rede do cubiculo de distribuicao, localizado no mesmo ambiente;

Cubiculo 2 — Cubiculo de saida composto de Disjuntor de proteg¢ao, chave seccionadora,

relés, tc's e tp’s de protecdo, para raios, terminais termo contrateis classe 15 kV,
destinado a alimentacéo da subestacéo localizada na cobertura.
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Cubiculo 3 — Cubiculo de entrada de rede composto de chave seccionadora motorizada
de abertura sob carga e terminais termo contrateis classe 15 kV, destinado receber
alimentacao de emergéncia do conjunto de paralelismo dos geradores, localizado no
mesmo ambiente.

B.4. SUBESTACAO ELETRICA TRANSFORMADORA

A subestacao transformadora tem por finalidade a mudanca da tensdo da energia
elétrica, de média tensdo (13,8 kV) fornecida pela concessiondria para baixa tensao
(380/220 V), para utilizagao pelo usuario da edificacao.

A Subestagao Elétrica sera locada na cobertura. Possuira duas salas, sendo uma para
instalacées de média tensado (painéis de média tensao e transformadores), e uma sala
para os painéis de baixa tensdo de distribuicdo, de onde derivarao os alimentadores dos
quadros gerais dos andares e quadros elétricos de distribuicao do empreendimento.

A Subestacdo Elétrica esta prevista para alimentar 100% das cargas gerais de forca,
iluminacdo e tomadas do hospital. Sendo assim foi prevista a instalacdo de (3)
transformadores de 1.250 KVA, a seco, trifasico, 13,8 KV-0,38KV.

IMPORTANTE: o dimensionamento do sistema elétrico determina que o0s
transformadores ndo podem ser ligados em paralelo.

Os transformadores serdo redundantes, ou seja, serdo energizados alimentando
aproximadamente 50 % da carga. No caso de manutencdo de 01 transformador, o
transformador remanescente atendera 100 % das cargas hospitalares.

SALA DE MEDIA TENSAO

Neste ambiente estara localizado o Painel de Média Tensao denominados PMT-SE-
BLINDADO (Transformadores de carga gerais).

O painel PMT-SE-BLINDADO sera composto por:

Cubiculo 1 — Cubiculo de entrada dos cabos provenientes do conjunto de transferéncia
1 localizado na Sala de Distribuicdo de Média Tens&o, contendo para raios, terminais
termo contrateis e chave seccionadora classe 15 KV;

Cubiculo 2 — Cubiculo de entrada dos cabos provenientes do conjunto de transferéncia
2 localizado na Sala de Distribuicdo de Média Tensao, contendo para raios, terminais
termo contrateis e chave seccionadora classe 15 KV;

Cubiculo 3 — Cubiculo destinado ao Disjuntor geral de protecao do transformador TF-1,
composto de chave seccionadora, relés, tc’s de protecdo e terminais termo contrateis
classe 15 kV;
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Cubiculo 4 — Cubiculo destinado ao Disjuntor geral de prote¢ao do transformador TF-2,
composto de chave seccionadora, relés, tc’s de protecédo e terminais termo contrateis
classe 15 kV;

Cubiculo 5 — Cubiculo destinado ao Disjuntor geral de protecao do transformador TF-3,
composto de chave seccionadora, relés, tc’s de protecdo e terminais termo contrateis
classe 15 kV.

Na sala serao instalados também os 3 transformadores de média tensao.
SALA DE BAIXA TENSAO
Serao instalados na sala de baixa tensao:

* Painéis Gerais de Baixa Tensao QGBT-1 (380V), QGBT-2 (380V) e QGBT-3 (380V),
destinados a alimentagdo das cargas gerais da edificacdo. Havera um link de
interligacédo entre estes painéis, para melhorar a operacionalidade da instalagdo. Os
transformadores nao poderdo operar em paralelo, sendo necessario o
intertravamento entre os disjuntores gerais e o disjuntor de link. Os painéis receberao
a alimentagao dos respectivos transformadores;

* Painel geral de Baixa Tensdao QGBT-LIFE SAFETY, destinados a alimentacédo das
cargas do sistema de combate a incéndio, sistema de pressurizacao e elevadores de
seguranca. O painel recebera alimentacéo a partir do QGBT-3 e sera mantida pela
geracao de emergéncia em caso de falta de tensao por parte da concessionaria, ou
por desligamento programado da alimentagéo elétrica geral.

Para o sistema de incéndio, devera haver na central a sinalizagdo dos principais
eventos das bombas em atendimento da norma NBR 13.714.

» Bancos de Capacitores, para correcao do fator de poténcia.
Seréo instalados na segunda sala de baixa tensao (localizado no 3%pavimento):

* Painéis Gerais de Baixa Tensao PBT-3PA-NB-IT1 (380V) e PBT-3PA-NB-IT2 (380V),
destinados a alimentacao das cargas sistema critico. Havera um link de interligacao
entre estes painéis, para melhorar a operacionalidade da instalagcdo. Os painéis
receberdo a alimentacdo dos nobreaks;

 Transformadores de isolagao para atendimento das cargas criticas do sistema IT-
médico.

B.5. SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA DE EMERGENCIA
Foi previsto neste projeto um sistema de geracao a diesel para atender a 100% das

cargas do empreendimento. Sera composto de (4) geradores de 750 KVA / 600kW (stand
by) cada, trifasicos na tensdao de 380V, operando em paralelo no sistema N+1. Neste
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sistema, no caso de falha de um dos geradores, o gerador reserva entrara em operagao
para garantir a continuidade no atendimento da totalidade das cargas do hospital.

Os geradores terdo os respectivos transformadores elevadores de tensdo, 750 KVA
cada, trifasicos, 380V-13,8 KV, que serédo instalados na sala dedicada para média tensao,
sendo que os geradores serao locados na implantacao proximos a cabine de medicao,
para alimentacao dos cubiculos de média tensdo do sistema de paralelismo.

Este sistema foi dimensionado para atender a totalidade da carga da edificacdo, no
sistema de emergéncia. Nao foi dimensionado para atendimento em horario de ponta.

Os geradores serdao em container tipo hospitalar e instalados ao ar livre na implantacao
proximo a cabine de medicdo e da subestacdo transformadores, considerando a
atenuacao do ruido para 65 dB. A usina dos geradores sera localizada na implantacao
proximo a cabine de medicao e da subestacao transformadores.

Cada Gerador devera contar com tanque diario, que devera ser instalado em local
especifico para a finalidade. O sistema de emergéncia sera suprido por tanque de 6leo
diesel principal para possibilitar uma autonomia de 24 horas de funcionamento com
Sistema de Geracdo de Energia de Emergéncia, conforme exigéncia da norma NBR
13534. As instalacdes para esse tanque sao apresentadas no projeto de instalacoes
hidraulicas.

Também fard parte do sistema, atenuador de ruido, tanto na entrada do ar frio (aspiragao
de ar frio), quanto na saida do ar quente (exaustdo de ar quente) incorporados ao sistema
em container. Os escapamentos dotados de oxicatalizador e silencioso do tipo hospitalar
e garantir o nivel de ruidos de 65 dB(A) a 1,5 m do mesmo.

B.5.1. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Para operacbes em emergéncia, ou seja, na condicao de falta de energia por parte da
concessionaria, o sistema de transferéncia (rede-gerador) devera ser do tipo automatico.
O sistema enviara um sinal de partida dos geradores que farda a comutacao
concessiondria x gerador, de forma automética, desfazendo-a quando do retorno da
energia da concessionaria que é considerada como alimentagao prioritaria.

Os geradores deverao ser de partida rapida para os circuitos de emergéncia, ou seja,
num periodo nunca superior a 15 segundos a energia devera estar automaticamente
reestabelecida para alimentacao das cargas da edificacéo.

B.6. SISTEMA ININTERRUPTO DE ENERGIA (UPS)
B.6.1. DESCRICAO

Para atendimento das cargas criticas do empreendimento foram previstos 2 sistemas no
break, com autonomia minima de 10 minutos. Estes sistemas s&o descritos a seguir:
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B.6.2. NO BREAK PARA CARGAS PREDIAIS

Serao alimentadas por esse sistema os equipamentos que fazem parte do sistema de
seguranca do edificio:

1 Central de deteccao e alarme de incéndio;

"1 Central de CFTV;

"1 Central e controladoras do sistema de controle de acesso;

71 Equipamentos da sala de seguranca (estacdes de trabalho, monitores);
"1 Racks do sistema de telecomunicagdes;

"1 Rede geral de computadores do hospital (estacdes de trabalho);

1 Data Center.

Para alimentacdo dessas cargas foi previsto um equipamento singelo, Sistema
Ininterrupto de Energia (UPS) de 250 kVA e by-pass externo.

O Sistema UPS sera trifasico de operacdo continua, on-line, dupla conversdo, com
sistema de poténcia ininterrupto em estado sélido. Possuira painel de manutencao
(QBM), que permitira executar o by-pass de alimentagao.

O Sistema UPS sera locado no 32 pavimento, ao lado da sala de painéis de baixa tensao.

B.6.3. NO BREAK PARA CARGAS DOS SISTEMAS IT MEDICO

As salas com sistema IT-Médico serao alimentadas pelo sistema No Break dedicado.
1 Salas de cirurgia e parto;

! Leitos de UTI;

"1 Salas de emergéncia;

1 RPA do centro cirargico.

1 Sala da Hemodinamica.

Para alimentacao destas cargas foi previsto um Sistema Ininterrupto de Energia (UPS)
de 225 KVA para o atendimento das cargas criticas do hospital.

O Sistema UPS sera trifasico de operacdo continua, on-line, dupla conversdo, com
sistema de poténcia ininterrupto em estado sélido. Serdo instalados 02 equipamentos
redundantes, na condicdo de funcionamento N+1, ou seja, no caso de manutencao de
01 equipamento, as cargas serdo atendidas pelo equipamento remanescente. Possuira
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painel de manutencao (QBM), que permitira executar o by-pass de alimentacao, no caso
de manutencdo em todo o sistema UPS.

O Sistema UPS sera locado no 3¢ pavimento, ao lado da sala de painéis de baixa tensao.

B.7. DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

O sistema de distribuicao de energia elétrica foi concebido considerando a utilizacao de
quadros gerais de baixa tensao

- PBT-3PA-NB-DC - a ser instalado na sala do no break no 3° pavimento. Recebera a
energia elétrica proveniente do sistema no break para cargas prediais e alimentara as
cargas essenciais listadas no item acima.

- PBT-3PA-NB-IT1 / IT2 — localizados na sala do no break no 3° pavimento, ao lado da
sala de painéis de baixa tensao. Recebera a energia elétrica proveniente do sistema no
break para o Sistema IT médico e alimentara as cargas criticas listadas no item acima.

- QGBT-LIFE SAFETY - localizado na sala de painéis de baixa tensdo da cobertura.
Recebera a energia elétrica a partir do QGBT-3 e alimentara as bombas do sistema de
combate a incéndio, os equipamentos da pressurizacao de escadas e os elevadores de
seguranca

- QGBT - a ser instalado na sala de baixa tensdao da cobertura. Recebera a energia
elétrica proveniente dos transformadores e alimentardo as cargas geais do
empreendimento. Este painel terda 03 seccodes interligadas por um link para aumentar a
operacionalidade do sistema, mas que funcionara normalmente aberto.

Cada seccao recebera a alimentacdo de 01 transformador, e atendera parcialmente as
cargas gerais do Hospital. No caso de 01 transformador desenergizado para
manutencao, o link do painel deve ser fechado, para que seja mantido o atendimento das
cargas pelo transformador remanescente.

Para a alimentacao das cargas gerais do 1° subsolo a cobertura, foi prevista a derivacao
de cada seccéao externa do painel, sendo que a distribuicdo para os quadros ou pontos
de forca serdo realizadas de duas maneiras:

e Através de cabos elétricos em leitos, eletrocalhas ou eletrodutos, partindo dos
quadros gerais de distribuicéo;
e Através de dois barramentos blindados (bus way) instalados no shaft.

No shaft sera instalado um Quadro Geral do Pavimento, denominado QGE, que recebera
alimentacao dos 02 barramentos blindados, permitindo 01 alimentagéo principal e 01
alimentacao alternativa, para o caso de manutencao da alimentagao principal. A partir
dos QGE’s, serdo alimentados os quadros elétricos de distribuicdo do pavimento ou
quadros da climatizagéo.

No shaft, os cabos serdo fixados em calhas ou leitos instalados na parede.
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Importante: O shaft de elétrica devera ser separado das demais instalacoes através de
paredes, com portas de acesso, que deverdo estarem desimpedidas de qualquer
obstaculo.

Para atendimento das cargas elétricas da area externa de utilidades da implantacéo,
havera um PBT dedicado e instalado em armario dedicado e instalado ao lado da sala
de infra predial.

O PBT para atender as cargas da area externa de utilidades, assim como os quadros
elétricos especificos de equipamentos, como Elevadores, Tomografia, Ressonéncia,
CME, Hemodinamica, Cozinha e CAG, serao alimentados diretamente dos QGBTs da
cobertura através de cabos instalados em eletrocalhas, leitos e eletrodutos.

- PBT-3PA-NB-IT1 / IT2 - a ser instalado no 3° pavimento - sala dos painéis de baixa
tensdo — Estes painéis alimentarao com energia ininterrupta, o PBT-NB-IT do pavimento
técnico, os transformadores de separacao e quadros do sistema IT-Médico.

- PBT-3PA-NB-DC - a ser instalado no 3° pavimento - sala dos painéis de baixa tenséo —
Este painel alimentara com energia ininterrupta - Cargas de telecomunicacoes,
Datacenter e sistemas de seguranga.

Os sistemas de iluminagdo/tomadas e climatizagcdo serdo alimentados por quadros
elétricos terminais independentes, ou seja, existirdo quadros diferentes para o sistema
de iluminagao/tomadas e para os sistemas de climatizag&o/ventilagéo.

Exclusivamente para os apartamentos de internacdo o projeto previu tomadas 127V
instaladas nas réguas de pacientes. Os circuitos serdo alimentados através de
transformadores rebaixadores, posicionados no interior dos armarios destinados aos
quadros elétricos, na circulacao

Para alimentacdo dos quadros elétricos terminais de luz e forgca, serdo utilizados cabos
com tensdo de isolamento 0,6/1 kV-90°C-EPR (NBR-13.248 — livre de halogénio),
instalados em leitos para cabos, eletrocalhas e/ou eletrodutos.

A partir dos quadros de distribuicdo dos pavimentos, a distribuicao de energia sera feita
através de eletrocalhas, perfilados e eletrodutos, pelo teto acima do forro, para os pontos
de consumo de luminarias ou tomadas de energia, na tensao 220V (F+N+T), e na tensao
127V (F+N+T) para tomadas dedicadas, instaladas nas réguas dos leitos de internagéo.

Para as alimentagdes elétricas dos circuitos de iluminacao e tomadas, serdo utilizados
cabos flexiveis com tensao de isolamento 750 V, conforme norma NBR-13.248 (cabos
livres de halogénio e fumacas téxicas).

Os quadros dos equipamentos de Raio X, ressonancia, hemodinamica, tomografia, etc.,
serdo alimentados por cabos diretamente do quadro geral de baixa tensdao (QGBT-1/3),
em 380V, da sala de painéis na cobertura.

Para as salas de exames, o projeto de instalagdes foi desenvolvido com base em
informacdes recebidas da arquitetura.
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Todos as informagdes e projetos deverao ser verificados quando forem definidos os
equipamentos que serao efetivamente instalados.

B.7.1. TENSOES PREVISTAS PARA OS EQUIPAMENTOS

Item Tenséo Polos

lluminacéao geral 220V F+N+T
Tomadas de uso geral 220V F+N+T
Tomadas das réguas 220V F+N+T
Tomadas das réguas da internacao 127V F+N+T
Motores de ar condicionado monofasicos 220V F+N+T
Motores de ar condicionado trifasicos 380 V 3F+T
Equipamentos para Exames Especificos 380V 3F+T
Bombas de hidraulica 380V 3F+T

B.8. INFRAESTRUTURA
B.8.1. DESCRICAO

Toda a infraestrutura para instalagdes elétricas sera predominantemente aparente pelo
teto, para areas sem forro, ou acima do forro.

Sera executada através de leitos, eletrocalhas, eletrodutos e caixas de passagem de
acordo com o seguinte critério:

- Alimentadores (Média Tens&o): eletrodutos metalicos e eletrocalhas lisas com
tampa, quando instalados de forma aparente, ou por meio de eletrodutos do tipo
PEAD (polietileno de alta densidade), quando instalados de forma enterrada.

- Alimentadores (Baixa Tensao): eletrodutos e leitos para cabos metalicos, quando
instalados de forma aparente; eletrodutos de PVC, quando embutidos no piso ou
parede de alvenaria; eletrodutos flexiveis metalicos, quando instalados em
paredes de drywall; ou por meio de eletrodutos do tipo PEAD (polietileno de alta
densidade), quando instalados de forma enterrada.

- Distribuicdo (Baixa Tensao): eletrodutos metalicos, eletrocalhas lisas com tampa
e perfilados instalados de forma aparente, acima dos forros, eletrodutos de PVC,
quando embutidos no piso ou parede de alvenaria; eletrodutos flexiveis metalicos,
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quando instalados em paredes de drywall; ou por meio de eletrodutos do tipo
PEAD (polietileno de alta densidade), quando instalados de forma enterrada.

IMPORTANTE:

v' Segundo a norma NBR-5410, ndo sao permitidos eletrodutos nao metélicos
aparentes em locais que fazem parte da rota de fuga para evacuacao o prédio em
caso de incéndio.

v" Nos ambientes onde houver forro, as infraestruturas serao distribuidas de forma
aparente acima deste forro. Por exemplo, eletrocalhas para circuitos de iluminagao
e tomadas serao distribuidos acima do forro de forma aparente, porém as descidas
de infraestruturas para alimentar os pontos de tomadas e interruptores junto as
paredes serdo embutidas nas paredes de alvenaria ou drywall.

v Nos ambientes técnicos, tais como casa de maquinas, subestacdes, sala de
quadros e outros, as instalacoes serdo todas aparentes, ou seja, as infraestruturas
(eletrocalhas, leitos, perfilados e eletrodutos) serdo distribuidos de forma aparente
juntos ou préximos as lajes e nas paredes. Os pontos de interruptores e tomadas
também instalados de forma aparente, ou seja, montados em caixas de aluminio
fundido do tipo condulete.

Seréo instaladas infraestruturas independentes para:

Alimentadores de média tensao

Alimentadores de baixa tensdo em 380 V

Alimentadores do sistema de combate a incéndio
Circuitos de distribuicao do sistema normal / emergéncia

AN N NN

Circuitos de distribuicao do sistema no break

B.9. SISTEMA DE ILUMINACAO
B.9.1. DESCRICAO

Todo o sistema de iluminacéo a ser projetado sera em 220 V (Fase + Neutro + Terra),
com fiacdes contidas em eletrodutos, perfilados e eletrocalhas, e sera executado através
de luminarias especificadas observando:

1 Tipo de ambiente de instalacao;
1 Atendimento aos indices minimos exigidos pela norma NBRISO / IEC8995-1;
1 Conforto e funcionalidade;

1 Tipos de comandos.
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Serao utilizadas lampadas econdémicas visando redugcéo do consumo de energia.

O projeto de luminotecnia sera desenvolvida pela equipe da arquitetura, sendo do escopo
da BN&L a infraestrutura para alimentagao elétrica para atendimento a este projeto.

Nas areas onde ha permanéncia prolongada de paciente tais como Recuperacao pés-
anestésica, a iluminacdo devera ser projetada de forma a garantir o conforto dos
pacientes e funcionalidade as enfermeiras e aos médicos.

OBSERVACAO:

Todas as luminarias e seus respectivos acessorios, tais como, lampadas, soquetes,
reatores, drivers, plugues e rabichos, DEVERAO ser certificadas pelo PROCEL e
INMETRO, de modo a garantir o desempenho energético, seguranca elétrica e
compatibilidade eletromagnética.

B.9.2. COMANDO DO SISTEMA DE ILUMINACAO

O comando do sistema de iluminagao atendera o seguinte critério:

"1 Nas éareas internas do edificio, constituidas por salas fechadas, o comando do sistema
de iluminacéao sera efetuado por meio de interruptores locados proximos aos acessos.

"1 Nas éareas de circulacao, grandes corredores, salas de espera, e etc., os comandos
serdo feitos por meio de chaves liga / desliga, locadas nas portas frontais dos respectivos
quadros elétricos de iluminacao, para o caso de comando manual, ou entdo, por meio do
sistema de automacao para o caso de controle automatico. Este controle automatico sera
por meio de programacao horaria, e podera ser utilizado quando o empreendimento
implantar o sistema de automacgao e supervisao predial.

71 As iluminacdes externas serdo comandadas por fotocélulas, podendo ser acionadas
também pelo sistema de supervisao predial.

Os diagramas de comando dos quadros de iluminacdao serao projetados de forma a
estarem preparados para que possam ser integrados ao sistema de automacéo.

B.10. SISTEMA DE ILUMINACAO DE EMERGENCIA
B.10.1. DESCRICAO

O projeto de iluminacédo de emergéncia deve prever 2 sistemas de iluminacao, sendo:
" Sistema de lluminacao de Aclaramento

Este sistema tem a fung¢ao de distribuir a luminosidade minima de 3 lux junto ao piso, em
locais livres de obstaculos, e de 5 lux junto ao piso em ambientes com obstaculos e
escadarias. A iluminagdo de aclaramento é obrigatoria para todos os locais que
proporcionam uma circulagdo vertical ou horizontal, de saidas para o exterior da
edificagéo.
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Serao previstas luminarias de aclaramento do tipo autbnomas, equipadas com LEDs de
alta intensidade, que ficardo apagadas e acenderdo somente em situacdes de
emergéncia, ou seja, somente para situacbes onde haja falta de energia. Essas
lumindrias serdo equipadas com baterias do tipo seladas, sendo alimentada por um
circuito 220 V.

" Sistema de lluminacao de Sinalizacao (Balizamento ou Rota de Fuga)

Este sistema tem a fungdo de orientar as rotas de fugas. Este tipo de iluminacdo deve
assinalar todas as mudancas de direcao, obstaculos, saidas, escadas, e etc., e ndo pode
ser obstruida por anteparos ou arranjos decorativos.

Serd previsto um sistema de sinalizagdo para rota de fuga para facilitar a evacuacao da
populacdo da edificacdo em caso de principio de incéndio, através de luminarias de
balizamento compostas por LEDs de alto brilho com indicacdo de "Seta" e "Saida",
distribuidas de forma a permitir facil visualizacéo de quaisquer pontos das areas comuns,
como corredores, recepcgdes, halls, etc. Essas luminarias serdo equipadas com baterias
seladas e alimentadas na tensdo de 220 V. Deverao funcionar nas situagdes normal e
emergéncia, ou seja, ficardo 100% do tempo acesas, e quando faltar energia elas
continuam acesas, mas agora alimentadas pela bateria.

As luminarias de balizamento poderao ser de face Unica ou dupla.

Além dos ambientes com grande concentragdo de pessoas, sera previsto iluminacao de
aclaramento nos ambientes “operacionais” (subestagdes, salas elétricas, etc.) de forma
a garantir iluminacao minima em caso de falta de energia durante uma manutencao. Para
as areas técnicas, tais como subestacdo e sala de painéis de baixa tensao, serao
previstas luminarias autbnomas com faréis em LED, com bateria incorporada e
autonomia superior a 2 horas, sistema ndao permanente, funcionamento somente em
situacdes de emergéncia, ou seja, quando da falta de energia.

A distribuicdo das Lumindrias devera obedecer aos critérios da norma NBR 10898
“Sistema de lluminagao de emergéncia”.

De forma a cumprir os requisitos da norma NBR-10898 (lluminacao de Emergéncia), e
também do Corpo de Bombeiros, serdo utilizadas luminarias que funcionam na tensao
maxima de 30 V, para o caso de desligamento ou falta de energia.

As luminarias deverao ser autbnomas, ou seja, cada luminaria devera ser equipada com
fonte de energia propria (bateria). A autonomia das luminarias devera ser superior a 4
horas, conforme exigido pela norma NBR 16651.

Para o sistema de aclaramento as luminarias serédo do tipo ndo permanente, acendendo
somente em caso de falta de alimentacao e, no retorno da energia, as luminarias deverao
desligar-se automaticamente, com os carregadores repondo a energia gasta da bateria.
Quando a bateria atingir a plena carga, devera entrar em flutuagao, ficando o sistema
pronto para entrar novamente em operacao de emergéncia.
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Para o sistema de balizamento as luminarias serao do tipo permanente, ficando acesas
o tempo inteiro. Na situagdo normal a luminaria sera alimentada pela rede e, em caso de
falta de alimentacdo, a bateria passa a fornecer a energia necessaria. No retorno da
energia, os carregadores repordo a energia gasta da bateria. Quando a bateria atingir a
plena carga, devera entrar em flutuagao, ficando o sistema pronto para entrar novamente
em operagao de emergéncia.

Todos os condutores de alimentacdo da iluminacdo de emergéncia devem ser
identificados por polaridade conforme cores previstas na NBR-10898:2013, item 4.4.10.

B.11. PLUGUES E TOMADAS
B.11.1. DESCRICAO

O posicionamento das tomadas foi feito conforme as necessidades de cada ambiente,
seguindo orientagdes dos cadernos técnicos disponibilizados pelo cliente.

As tomadas e pontos de forga devem ser distribuidos conforme as necessidades dos
varios ambientes, obedecendo-se ao seguinte critério:

v' Tomadas para ligagao, tipo plug, quando for para instalar equipamentos
normalmente plugados, como tomadas de uso geral, bebedouro, forno de micro-
ondas, etc.;

v' Pontos para ligagdo direta, quando for para instalar equipamentos com
alimentacao direta no quadro de comando ou no equipamento, através de
eletrodutos flexiveis, ou cabos flexiveis tais como: fancoils, bombas, ventiladores,
e etc.;

A distribuicao para as tomadas e pontos de forga sera feita através de eletrocalhas,
perfilados ou eletrodutos, a partir do respectivo quadro terminal de distribuicdo do
pavimento.

As caixas e espelhos embutidos nas paredes deverao ficar perfeitamente alinhados
(horizontal e vertical).

As tomadas da area de cozinha deverao ser a prova de agua do tipo industriais.

As tomadas em area externa devem ser da linha AQUATIC ou similar de equivaléncia
técnica, com grau de protecdo adequada.

As tomadas locadas nas areas técnicas, tais como, casas de maquinas de ventilacao,
subestacdo, salas de painéis de baixa tensdo, casas de bombas, salas de
telecomunicagdes, shafts de instalacdes, casas de maquinas de elevadores, e etc., serdo
montadas em caixas de aluminio fundido do tipo conduletes, sendo as instalagbes do tipo
aparentes.

IMPORTANTE:
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De modo a se evitar o risco de ignicao de gases inflamaveis, as tomadas de
corrente deverao ser instaladas a uma distancia minima de 0,20m, medida
horizontalmente e entre centros, de qualquer saida de gas medicinal.

Nos locais de acessibilidade, as tomadas deverao ser instaladas na altura entre
0,40m ou 1,0m do piso acabado.

Para a instalagdo de tomadas nas areas administrativas, onde as mesas de trabalho nao
sao encostadas nas paredes de alvenaria, serdo previstos a utilizacdo de conjuntos de
tomadas instaladas no proprio mobiliério.

Para o caso onde as estagdes de trabalho (mesas) ficam encostadas nas paredes de
alvenaria, os conjuntos de tomadas serao previstos embutidas nas paredes.

B.11.2. CONCEITO PARA TOMADAS DE ENERGIA

Para utilizacdo dos pontos de tomadas de corrente, sera proposto o conceito abaixo
descrito:

- Tomadas de Uso geral 127 / 220 V - Sistema Emergéncia (conforme norma NBR
14136)

Tomada (2P+T) — 127 — 10A (orificio com diametro 4,0 mm), cor branca;
Tomada (2P+T) — 220V — 20A (orificio com didmetro 4,8mm), cor branca

- Tomadas de Uso geral 220 V - Sistema Emergéncia em caixa tipo condulete
(conforme norma NBR 14136)

Tomada (2P+T) — 220V — 20A (orificio com didmetro 4,8mm), cor branca

- Tomadas para circuitos 220 V - Sistema No Break (conforme norma NBR 14136)
Tomada (2P+T) — 220V — 20A (orificio com diametro 4,8mm), cor vermelha

- Tomadas para circuitos 220 V - Sistema IT Médico (conforme norma NBR 14136)
Tomada (2P+T) — 220V — 20A (orificio com diametro 4,8mm), cor preta

- Plug residencial padrao brasileiro para ligacao de luminarias (conforme norma
NBR 14.136)

Plug (2P+T) — 250V — 10A

- Prolongador residencial padrao brasileiro para ligacao de luminarias (conforme
norma NBR 14.136)

Prolongador (2P+T) — 250V — 10A
IMPORTANTE:
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As tomadas nas areas de anestesia tais como salas de cirurgias, etc., deverdo ser
projetadas para serem instaladas a 1,5 m do piso acabado, no minimo.

O conceito acima descrito para utilizacdo das tomadas de corrente, € apenas uma
sugestado, de maneira a contribuir com a manutencao do edificio, sendo que este conceito
devera ser aprovado pela engenharia do cliente.

Todas as tomadas devem ter identificacdo de tenséao.

B.12. INTERRUPTORES
B.12.1. DESCRICAO

Os interruptores serdao monopolares, instalados em caixas 4"x2"x2” ou 4”4”x2” embutidos
na parede a 1,20 m do piso acabado, quando instalados isoladamente, ou conforme
indicacao especifica em projeto.

As caixas e espelhos deverdo ficar perfeitamente alinhados, compatibilizando-se
inclusive com as caixas e espelhos dos outros sistemas que forem instalados préximos.

IMPORTANTE:

- De modo a se evitar o risco de ignicao de gases inflamaveis, os interruptores
devem ser instalados a uma distancia minima de 0,20m, medida horizontalmente e
entre centros, de qualquer saida de gas medicinal.

- Nos locais de acessibilidade, os interruptores deverao ser instalados a 1,0m do
piso acabado.

B.13. CABOS DE MEDIA E BAIXA TENSAO
B.13.1. DESCRICAO

A fiacdo seguira conforme bitolas e isolamentos previstos nas normas brasileiras,
seguindo o critério:
v' Média Tensao: tipo Eprotenax, tensédo de isolamento 8,7/15kV singelo;
v Alimentadores de quadro: NBR 13.248 — livre de halogénio, singelos; fases e
neutro: tenséo de isolamento 0,6 / 1kV; terra: tens&o de isolamento 750 V;
v' Circuitos terminais: NBR 13.248 — livre de halogénio, tensao de isolamento 750 V,

singelos.

Todos os condutores, inclusive rabichos para alimentacao de luminarias, serdo de baixa
emissao de fumaca, livre de halogénio conforme NBR 13.248.

42



B \L

Para todos os circuitos, existira um condutor terra para o aterramento dos quadros e
equipamentos. Nos circuitos terminais, o condutor terra podera ser comum a Varios
circuitos

Para facilidade da passagem da fiagdo poderdo ser instalados cabos flexiveis para os
circuitos de distribuigéo.

As cores utilizadas sao:

Condutor Cor
Fase A Preto
Fase B Amarelo
Fase C Vermelho
Retorno Branco
Neutro Azul claro

Terra Verde

B.14. ALIMENTACAO PARA SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

O projeto de climatizacao prevé a instalacao de equipamentos de ar condicionado em
casa de maquinas e em alguns ambientes.

As alimentacées dos equipamentos serdao efetuadas em 380V, trifasico ou 220V,
monofasico.

Quando os equipamentos estao previstos em casa de maquinas ou ambientes técnicos,
o quadro elétrico e a distribuicdo de energia (infraestrutura e cabeamento) a partir deste
quadro para os equipamentos sdo de responsabilidade do fornecedor do sistema de
climatizacao. Fica a cargo do montador das instalacées elétricas a execugédo dos cabos
alimentadores até a posicao do quadro prevista no projeto de climatizacao.

Em algumas areas sao previstos pontos para evaporadoras e condensadoras (220V-1J)
Estes equipamentos serdo alimentados a partir de um quadro de distribuicdo especifico
para o sistema de climatizagdo. A infraestrutura € o cabeamento para estes
equipamentos estdo a cargo do responsavel pelas instalagdes elétricas.

B.15. CORREGAO DO FATOR DE POTENCIA

B.15.1. DESCRICAO
O projeto ira prever a possibilidade de instalacdo de bancos automaticos de capacitores
nos quadros gerais de baixa tensao QGBT-1 (380V) / QGBT-2 (380V) / QGBT-3 (380V),

para que a instalacdo apresente valores de fator de poténcia entre 0,93 e 0,95.

Para isto, no QGBT serdo previstas derivagdes que serao utilizadas para a ligagao de
capacitores trifasicos fixos ou automaticos em baixa tensao.
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O fator de poténcia real da instalacao devera ser confirmado apés o funcionamento do
complexo, através de medi¢des especificas, a fim de determinar as caracteristicas reais
dos bancos a serem utilizados.

B.16. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA E
ATERRAMENTO

B.16.1. NORMAS TECNICAS

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:
- NBR-5410 — Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao
- NBR-5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas.

B.16.2. DESCRICAO

Os projetos de aterramentos e de protecdo contra descargas elétricas atmosféricas,
foram concebidos considerando-se os seguintes sistemas:

- Sistema de captacgéo;

- Sistema de descidas;

- Sistema de aterramento;

- Sistema de ligacao equipotencial;

- Sistema de ligacées complementares.

O projeto de Protecdo contra Descargas Atmosféricas foi desenvolvido conforme a
NBR5419. Foram calculados os riscos conforme analise de risco constante na parte 2
desta norma.

O nivel de protecao adequado e consolidado através da analise de risco para este
empreendimento é o nivel de protegéao Il

A descida sera por aco galvanizado a fogo instalado interno aos pilares e o niumero de
descidas obedecera a norma NBR 5419.

A malha de aterramento correra a 60cm abaixo do piso e sera com cabo de cobre nu
minimo #50mm2. Serd ainda previsto barras de aterramento nas areas técnicas, por
exemplo: subestacao, sala dos geradores, shafts, etc.

O aterramento do sistema elétrico sera do tipo TNS onde os condutores neutros e terra
sao independentes em todo o percurso da instalacdo de baixa tenséao.
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O método aplicado consiste em um sistema de captacao através de gaiola de Faraday,
com moédulo da malha constituido de anel fechado com largura de 10 metros, e
comprimento 10 metros, constituida por barra chata de aluminio, de 7/8"x1/8”x3,0 metros,
fixados na cobertura da edificacdo. Este anel sera complementado por hastes captoras
h=0,60m, distribuidos ao longo do perimetro da cobertura, conforme projeto.

B.16.3. SISTEMA DE CAPTAGCAO

No empreendimento ndo foi previsto captores de descargas laterais, pois devido ao
prédio ter altura inferior a 60 m, a probabilidade do impacto de descargas atmosféricas
de baixa amplitude na fachada é suficientemente baixa, podendo ser desconsiderada.

Para a interligacdo entre a captacdo e as descidas o projeto prevé a instalacdo de
“‘inserts” no topo dos pilares.

Todos os elementos metdlicos presentes na cobertura do edificio, ndo destinadas a
conduga@o de corrente, deverdo ser conectadas ao sistema. Da mesma forma, toda
estrutura metalica de sustentacao da fachada deve ser conectada ao SPDA.

B.16.4. SUBSISTEMA DE DESCIDAS

O subsistema de descida para o empreendimento foi feito utilizando ferragem dedicada
interna ao pilar com descidas a cada 10m. A resisténcia elétrica obtida no ensaio final
nao pode ser superior a 0,2 Q.

Os sistemas de captacao da cobertura serao interligados as ferragens exclusivas @10mm
galvanizados a fogo, que serdo utilizados para as descidas do S.P.D.A., conforme
desenhos de projeto, sendo que devera estar garantida através de laudo, pela contratada
para a instalacdo do sistema, a continuidade elétrica das ferragens.

Para a melhor distribuicdo das correntes das descargas atmosféricas, foi considerada a
distancia média de 10 m entre os condutores de descida, sendo que a distdncia maxima
entre eles € de 12 m, de acordo com a Tabela 4 da norma ABNT NBR 5419-3.

B.16.5. SUBSISTEMA DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento sera do tipo TN-S, utilizando-se o conceito de terra unificado.

Para o empreendimento foi dimensionando um anel de aterramento interligando todos os
condutores de descida. O mesmo é composto por cordoalha de cobre, témpera dura #50
mm?, de acordo com a Tabela 7 da norma ABNT NBR 5419-3. O anel foi projetado
enterrado a uma profundidade de 50 cm e esta posicionado a uma distancia aproxima de
1 m ao redor das paredes, conforme o item 5.4.3 da mesma norma supracitada.

A armadura de todos os blocos de fundacao deve ser conectada ao anel de aterramento
acima descrito, a fim de se obter a melhor eficiéncia do subsistema.
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Além do anel de aterramento, estdo sendo utilizadas hastes de aterramento com caixas
de inspecdo ao longo do perimetro do mesmo, a fim de escoar as correntes pelas
camadas mais profundas do solo, que possuem menor resistividade.

Devera ser executada no piso da cabine de medicao, subestacdes e sala do gerador,
uma malha de aterramento, constituida por cordoalhas de cobre nu #50 mm2 com
modulagdo maxima de 1 metro.

Todos os aterramentos estdo interligados as barras de equipotenciais localizadas nas
subestacdes, cabine de medicao e sala dos geradores.

Devera ser do escopo de fornecimento da empresa contratada para a execucao desse
sistema todos os materiais complementares para a sua completa instalacao, testes de
resistividade do terreno, incluindo a exigéncia da realizacao das medicoes e testes apds
a conclusao de todo o sistema de protecao contra descargas atmosféricas e aterramento.

Para as salas de cirurgia, parto, Hemodinamica, UTI, RPA, etc., o sistema de aterramento
serao IT, dotadas cada uma de um quadro de for¢a exclusivo, com sistema de supervisao
de isolamento, conforme as normas do Ministério da Saude.

O quadro de forca recebera alimentacédo de um transformador de isolacéo, o qual sera
dimensionado conforme as necessidades da sala ou area atendida.

O quadro possuira um sistema de supervisao de isolamento com alarme de valor minimo
de isolagéo.

Serda previsto um sistema de aterramento para as salas cirdrgicas, para interligacdo da
terra com o piso condutivo, para a anulagédo da diferenca de potencial e eliminagdo das
correntes nocivas ao bem-estar dos pacientes.

B.16.6. LIGACOES EQUIPOTENCIAIS

Devera ser executada no piso da cabine primaria, assim como da subestacao, uma malha
de aterramento, constituida por cordoalhas de cobre nu #50 mm2 com modulagdo
maxima de 1 metro.

Todos os aterramentos estdo interligados a barra de equipotencial de 1”x1/4”x50mm
localizadas na cabine de medicdo. Deste terminal principal partirdo interligacdes para os
sistemas de aterramento, como: subestacao de distribuicdo e transferéncia, subestacao
da cobertura, sala dos geradores, shaft de elétrica e de sistemas eletrdnicos.

Ao longo dos shafts de elétrica e shaft de sistemas eletrénicos, em todos os andares
serdo instalados terminais de aterramento 1”x1/4”x0,25m, destinados ao aterramento de
massas metdlicas. Estes terminais serdo interligados através de cabos #50 mm? para
elétrica, e #70 mm? para sistemas eletrénicos, com origem no terminal de aterramento
principal, sendo um cabo para cada uma das prumadas.

A equipotencializacgao foi feita por meio da interligacdo do SPDA com:
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- Componentes metalicos nao destinados a conducao de corrente (através de barras de
equipotencializacdo espalhadas pelo hospital, que sao conectadas a barra de
equipotencializacao principal, situada na cabine de entrada e medicao de energia, onde
também ¢ feita a conexdo com o cabo neutro fornecido pela concessionaria);

- Sistemas internos (através do uso de DPS);

- Partes condutivas externas e linhas elétricas conectadas a estrutura (por meio de DPS
e para-raios de média tensao).

As interligacdes entre as barras de equipotencializagdo foram feitas com cabos de cobre
#50 mm2, nao enterrados, de acordo com a Tabela 8 na norma ABNT NBR 5419-3.

As interligacdes dos elementos metélicos ndo destinados a condugéo de corrente as
barras de equipotencializacao foram feitas com cabos de cobre #6 mm?2- 750V, de acordo
com a Tabela 9 da norma ABNT NBR 5419-3.

Todos os cabos blindados deverao ter suas blindagens interligadas a alguma barra de
aterramento, assim como toda a infraestrutura metalica utilizada.

Todos os componentes metalicos da fachada deverao ser conectados ao SPDA através
de conector estrutural (tipo Aterrinsert) nos pilares constituintes do subsistema de
descidas do SPDA.

Como o sistema de aterramento do empreendimento € TN-S, o cabo neutro dos
transformadores foi conectado a barra de equipotencializacao da subestacao e todos os
cabos terra dos painéis gerais também foram conectados as barras de
equipotencializacao nas salas técnicas.

Foram dimensionados dois tipos de DPS para o empreendimento em questao:

- DPS classe |: Equipamento conectado diretamente aos condutos de SPDA externo e,
portanto, com a capacidade de receber metade da corrente maxima de descarga
(considerada 150 kA, de acordo com a Tabela 3 da norma ABNT NBR 5419-1), por
considerar que a outra metade sera escoada para a terra. Estes dispositivos estao
instalados em todos os painéis gerais de baixa tensao;

- DPS classe |l: Equipamento dimensionado para receber um surto, devido a inducéo
causada por uma descarga atmosférica. Estes dispositivos estao instalados a jusante
dos DPS classe |, e estao instalados em todos os painéis secundarios de baixa tensao.

B.17. PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS INTERRUPTOR DIFERENCIAL
RESIDUAL (IDR)

Em acordo com a norma NBR-5410, para protecao contra choques elétricos de contatos

indiretos, foram previstos protetores DR (diferencial residual), para circuitos de tomadas
em areas umidas e outros similares. Os DR's serdo de alta sensibilidade, 30 mA.
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C.ESPECIFICACOES DE MATERIAIS

C.1. CABOS DE MEDIA TENSAO
C.1.1. NORMAS TECNICAS

Foram observadas as seguintes normas, dentre outras:

- NBR-7286 - Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de borracha
etilenopropileno (EPR) para tensbes de 1 kV a 35 kV — requisitos de desempenho

- NBR-9326 — Conectores para cabos de poténcia — ensaios de ciclos térmicos e
curto circuitos.

- NBR 9511 — Cabos elétricos — raios minimos de curvatura para instalagéo e
didmetros minimos de nucleos de carretéis para acondicionamento

C.1.2. DESCRICAO

Os cabos de média tensdo serdo executados conforme bitolas e tipos indicados no
diagrama unifilar geral do projeto.

Os cabos de fase do sistema 13,8kV serao do tipo singelos e terdao tensao de isolamento
8,7/15KV — NBR-7286.

O cabo neutro para a conexao do sistema da concessionaria com o sistema da edificagao
terd tensao de isolamento 0,6/1kV - NBR13248.

C.1.3. ESPECIFICAGCAO DE MATERIAIS

CABOS

- Cabos de fase 13,8 kV: cabo de cobre com isolacdo em EPR 105°C, atendendo a norma
NBR-7286

Modelos de Referéncia: PRYSMIAN, PHELPS DODGE, FICAP, NEXANS ou
tecnicamente equivalente.

TERMINAIS PARA CABOS

Terminal modular com isolagao para 15 kV em borracha especial de modo a garantir
elevada resisténcia ao tracking e aos efeitos das intempéries.

Modelos de Referéncia: PRYSMIAN, PHELPS DODGE (ALCOA), 3M, ou tecnicamente
equivalente.
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C.1.4. EXECUCAO

Todos os condutores terdo suas superficies limpas, isentas de talhos e esmagamentos
da isolagao ou blindagem.

Para facilitar a enfiacdo dos condutores poderao ser utilizados:

- Lubrificantes: serdo utilizados somente os neutros como talco industrial,
parafina, vaselina neutra, etc., que nao prejudiquem a isolacdo dos cabos.

- Os do tipo organicos serao evitados nos cabos com isolacao ou protecao de
PVC.

- Optando-se pelo puxamento mecanico, a enfiacao sera executada de modo que
o esforco de tracdo na secado condutora de cobre, ndo ultrapasse a 5 Kgf/mm2 e sera
efetuada de maneira continua, evitando-se assim esforgos bruscos (trancos).

- Todos os cabos unipolares de seccao de circuitos alimentadores trifasicos (1 ou
mais condutores por fase), serao agrupados na forma de "trifélio" e amarrados entre si
por meio de abracadeiras de nylon do tipo INSOLOK (Hellermann).

- Cada "trif6lio" contera obrigatoriamente 1 cabo de cada fase (A, B e C) neutro e
terra e todos os "trifélios" estardo com a mesma sequéncia de fases e corretamente
identificados.

- Antes da enfiacédo, os cabos terdo suas extremidades (cabecas) bem seladas
para evitar penetracao de dgua durante a enfiacao. O fechamento da cabeca devera ser
feito com fitas de borracha e isolante.

- As ligacdes de condutores entre si e com equipamentos serdo asseguradas por
meios apropriados ao numero, natureza e secao dos condutores, de forma a garantir
contatos firmes e duraveis. Para tanto, seréo utilizados terminais adequados para todas
as extremidades de cabos. Nao serao utilizadas conexdes soldadas.

- Adota-se limitar o numero de ligacbes ao minimo necessario para bom
funcionamento das instalacdes; portanto, emendas entre condutores ndo serao feitas.
Em cabos de média tensao, salvo indicagéo no projeto, ndo serao executados quaisquer
tipos de emendas.

- As ligagbes dos cabos aos terminais serdo feitas com curvatura tal que nao
prejudique a isolacdo do cabo e nem provoque tensdo mecanica aos mesmos.

Antes de serem ligados aos equipamentos, todos os cabos estardo perfeitamente
identificados e testados.

Em todos os casos, a execugao dos servigos sera feita rigorosamente de acordo com as
instrucoes do fabricante e, levando-se em conta as caracteristicas gerais e especificas
dos cabos.
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Deverao ser seguidas totalmente as instrucdes dos kits do fabricante para a ligacao de
média tensdo através de terminais, acessérios para emendas, etc.

Manter a boa limpeza na area dos servicos € na propria execucdo do servico sao
aspectos primordiais na obtencao de terminais e terminagdes sem problemas.

OBS.: Nao serao permitidas emendas nos cabos de média tenséo.

Nas extremidades dos cabos e no interior das caixas de passagem deverao ser utilizadas
fitas isolantes coloridas para identificacdo dos condutores:

Condutor Cor
Fase A Azul
Fase B Branco
Fase C Vermelho
Neutro Azul claro
Terra Verde

C.1.5. TESTES

Todos os cabos e terminais para isolacdo 15 kV deverdo ser testados quanto a
condutividade e isolacao, através de aparelhos com corrente continua para ensaio, tipo
Hypot DC, conforme norma NBR 9326 (conectores para cabos de poténcia — ensaios de
ciclos térmicos e curto-circuitos).

C.2. PAINEIS ELETRICOS DE MEDIA TENSAO COMPACTOS — CLASSE 15 KV
C.2.1. NORMAS TECNICAS

- NBR-IEC-62271-200- Conjunto de manobra e controle em involucro metélico para
tensdo acima de 1 kV até 36,2 kV — Especificagao.

C.2.2. DESCRICAO

Os painéis de média tensao serdao compostos de células modulares, compartimentadas,
equipadas com aparelhagens fixas ou desconectaveis, em involucro metalico, uso
externo (grau de protecdo IP 54), com entrada e saida de cabos pela parte inferior € 0
acesso sera totalmente pela frente, possibilitando a colocacao das células encostadas
na parede.

As células garantirao seguranca maxima ao usuario, isto €, serao providas de bloqueios
que impeca o0 acesso as partes energizadas.
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As células apresentardo no seu frontal um sinético animado com a posicdo da
seccionadora diretamente ligada ao seu eixo.

Os comandos das chaves seccionadoras serao engraxados para toda a vida.

Mantendo a seguranca, as células de entrada e saida terdo divisores capacitivos que
indicarao a presenca de tensao nas trés fases através de lampadas de neon.

Os painéis de média tensao deverao possuir intertravamento mecanico tipo Kirk, visando
a protecao dos operadores em caso de manutengao.

Este intertravamento deve ser previsto pelo fabricante dos painéis, tendo como referéncia
o diagrama unifilar.

O intertravamento deve ser executado de forma que o operador ndao possa abrir 0s
painéis de média tensdo sem que a alimentacao do mesmo esteja interrompida e com
garantia de que nao possa ser restabelecida.

IMPORTANTE:

Os componentes do painel deverao possuir as interfaces relacionadas na lista de pontos
do projeto de automacao.

A comunicagado com o sistema de automacéao sera através de protocolo aberto Modbus.

C.2.3. ESPECIFICACAO TECNICA

a) TRATAMENTO E PINTURA
A pintura dos cubiculos devera ser apropriada para instalacdo ao tempo.

A cor de acabamento final devera ser conforme padrao do fabricante. A espessura
minima apo6s o acabamento, ndo devera ser inferior a 100 microns.

b) BARRAMENTO

O barramento geral sera instalado na parte superior das células permitindo assim
facilidade de manutencéo.

Este barramento sera continuo, isto €, a transicdo entre células adjacentes, ndo devera
ser feita por cabos.

Os barramentos deverao ser de cobre zincagem eletrolitica conforme NBR 10476 com
pureza de 99,9% de perfil retangular com cantos arredondados e devem ter didametro
minimo de 5,16mm. Esse valor de diametro refere-se as especificacées do painel cujo
modelo, em termos de qualidade e certificagdes, & o melhor a ser aplicado neste projeto,
pois retrata o tipo e o padrao minimo de qualidades requeridas.
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Estao dimensionados de modo a apresentarem uma 6tima condutividade, alto grau de
isolamento, dificultar ao maximo a formacéo de arcos elétricos, além de resistir aos
esforcos eletrodinamicos resultantes de curto-circuito.

Recomenda-se que as barras de cobre dos painéis sejam banhadas com nitrato de prata
apos cortadas, sobradas e furadas, antes da montagem. Esse procedimento evita a
oxidacao das barras de cobre.

Os barramentos deverao ser identificados com fitas adesivas e ou pintadas nas cores
padronizadas pela concessionaria CEA, sendo:

Barramento Cor
Fase A Azul
Fase B Branco
Fase C Vermelho
Neutro Cinza

c) ISOLADORES

Os isoladores de suporte das barras deverao ser de resina epdxi com carga numeral e
rosca interna de ago. Deverao resistir aos esforcos eletrodindmicos e sobrepressdes no
caso de curto-circuito, sem deformacdes permanentes, quebras ou fissuras.

d) BUCHAS DE PASSAGEM

As buchas de passagem devem ser do tipo externo-interno, classe de tensdo de 15 kV,
tensao suportavel de impulso atmosférico (NBI) 95 kV e corrente nominal adequada.

e) BARRA DE ATERRAMENTO

Devera ser prevista uma barra de aterramento ao longo de cada cubiculo de cobre nu,
com um conector de terra em cada extremidade, proprio para cabo especificado em
projeto.

f) FIACAO

Os cubiculos deverao ser fornecidos com toda a fiagdo, entre os equipamentos e entre
esses e 0s bornes conectores, executada e testada. Nenhuma emenda nos cabos sera
permitida.

A fiagao devera ser feita com cabos de cobre flexivel de didmetros adequados a corrente,
porém com se¢ao ndo inferior a 1,5 mm2 para circuitos de comando a tensdo e nao
inferior a 2,5 mm2 para circuitos de corrente.

Os cabos deveréo ter isolamento em PVC na cor preta,700C - 750V
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Os cabos deverao ser convenientemente arranjados em canaletas.

Todos os condutores deverao ser identificados através de anilhas brancas com
caracteres numeéricos, indicando sempre o numero do terminal do equipamento ou do
borne conector.

g) BORNES CONECTORES

Os bornes conectores deverao ser de um material termorrigido, com caracteristicas de
alta resisténcia mecanica e alta rigidez de elétrica. Devera apresentar também grande
estabilidade térmica e propriedades antichama e higroscépicas.

Todos os bornes deverdao estar corretamente identificados. Deverao atender a uma
capacidade minima de corrente de 25 A e de tensao nominal 600V.

As réguas dos bornes deverado ser instaladas no compartimento de baixa tensao.

Nao sera permitida a conexdo de mais de um cabo por terminal do borne ou do
equipamento.

Todas as réguas deverao ser fornecidas com 10% de bornes reservas.
h) ACESSORIOS

Os cubiculos deverao possuir resisténcias de aquecimento de 50 W, controladas por
termostato regulavel de 200 a 1200C.

Os circuitos de aquecimento deverdo ser protegidos por fusiveis devidamente
dimensionados ou disjuntores.

i) IDENTIFICACAO

Os equipamentos instalados na parte externa do cubiculo deverdo ser identificados
através de plaquetas de acrilico com fundo preto e letras brancas gravadas em baixo
relevo.

Na parte frontal superior de cubiculo devera constar uma etiqueta de acrilico de
identificacéo do cubiculo.

Na parte frontal inferior do cubiculo devera constar uma placa com as seguintes
informacdes:

Cliente ..o Corrente Nominal ...
No de identificag@o - ...........ccuuueeee Frequéncia Nominal ..........ccccoeeeiiiiiiiiciee e
TIPO - e Grau de ProteGao .......cccceeviiiiiiieeei e
No de referéncia - ......c.ccceeeuveeen.. Nivel de I1SOlaGa0. .....ccvvveereeeeiieieee e
Tensdo Nominal - ........cccoveeeeinnns Massa Total .......cooeiiiiiiiii e
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Tensao Operacao -......cccvveeeeeeeeeenn. Ano de FabriCagao..........cccevvevevvveeeiiiiiiie e
Corrente de curto circuito...............

Os equipamentos instalados internamente deverao ser identificados através de etiquetas
de papel do tipo "Pimac" 916 fixadas uma na chapa e outra no equipamento.

Onde houver a possibilidade de contato com as partes energizadas na média tensao,
devera existir uma placa de aviso com dizeres em negro "Cuidado Alta Tensao",
acompanhada com representagado da caveira com duas tibias cruzadas, em tamanhos e
posicdes que Ihe garantam a atencéo devida.

Os equipamentos de comando como botdes e sinalizadores deverao ser providos de
porta-plaquetas em plaquetas de aluminio equivalente ao tipo P-2000 H da Blindex.

Sera de escopo do fornecedor do painel de média tensédo o no break para a alimentacéao
dos relés e disjuntores de média tensao, com autonomia minima de 2 horas

Modelos de Referéncia: SCHNEIDER, GIMI, ABB, SIEMENS, ou tecnicamente
equivalente.

j) CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS EXIGIDAS

PEHLA Guideline nr.04
IEC 56, 298, 694, 420
NBR IEC 62271-200

Normas técnicas:

DIN VDE 0670
Grau de protegao (ABNT): IP 54 (min.)
Meio isolante da chave seccionadora: SFe

Meio de extingéo do disjuntor:

SFsOU VACUO

Montagem do painel:

Encostado na parede

Alimentagao do painel: Entrada (s):

Por cabos / inferior

Saida (s):

Por cabos / inferior

Temperatura ambiente:

Média 35° / Max 40°

Instalacao:

Ao tempo

Pintura final:

Ral 7032

Acessorios / Opcionais previstos:

Alavancas para acionamento das chaves
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k) CARACTERISTICAS ELETRICAS DO SISTEMA

Tensao nominal: 13,8 kV
Classe de tensao: 17.5 kV
Nivel Basico de Isolamento (NBI) 95 kV
Tens&o suportavel a frequéncia industrial (1 min): 36 KV
Capacidade Nominal de Interrupgao 250 MVA
Frequéncia: 60 Hz
Capacidade de Interrupgao em curto circuito 16 kA
Corrente suportavel de curta duragao: 16 kA
Corrente de Fechamento (crista): 40 kA
Corrente nominal do barramento: 630 A
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1. Caracteristicas elétricas

6. Barramento

1.1Tensao nominal KV 6.1 Material:
1.2Tensao de operagao KV o Cobre 0 Aluminio
1.3 Frequéncia nominal Hz |6.2 Tratamento:
1.4 Tensao aplicada 60°z 1 min. KV o Natural o Prateado |o Estanhado
1.5 Nivel basico de impulso KV 6.3 Isolagéo de barras:
1.7 Ice simétrico eficaz kA o Nao 0 Sim Termo retratil
1.8 Icc pico kA 6.4 Identificacdo:
1.9 Fator de assimetria Icc o Nao 0 Sim Conf. ABNT
2. Circuitos auxiliares 7. Fiacao
7.1 Cabos
2.1 Tensado de comando:__ 115 Vca Classe de isolagdo: 0 750V o0 600V
2.1.2 Fonte: o Interna o Externa 7.2 Identificacao: 0 Sim o Nao
2.2 Aquecimento: \% Hz 7.3 Cores: 0 Sim o Nao
2.2.2 Fonte: o Interna o Externa
3. Construcao 8. Observacoées:
3.1 Instalacdo: o Abrigada o Ao tempo
3.2 Tipo: o Metal enclosed o Metal clad
3.3 Grau de Protecéao: IP
3.4Peso: kof
obs:

4. Detalhes Construtivos

4.1 ConexoOes externas
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4.1.1 Forca
Entrada Saida
o Cabos o Cabos
o Por cima o Por cima
o Por baixo o Por baixo

4.1.2 Circuitos auxiliares
o Por baixo o Por cima
4.2 Fundo fechado o Sim o Nao
4.3 Previsédo para montagem:
o Afastado da parede ' Encostado na parede

obs.:

5. Pintura
5.1 Conforme especificagao: o sim 0 néo
5.2 Pintura:

oapo o liquida

5.3 Cor de acabamento:

C.2.4. TESTES

O sistema deve ser pré-testado em fabrica (ensaios de rotina de acordo com ABNT/IEC).
Os protocolos de ensaios de tipo, em concordancia as normas citadas, devem estar
disponiveis e realizados em laboratérios oficiais.

O ensaio de arco elétrico ao qual o cubiculo deve ser submetido deve prever que seja
aplicado, no minimo, 20.000 amperes de corrente por, no minimo, 01 (um) segundo.
Qualquer corrente ou tempo inferior a estes apresentados serdo considerados
insuficientes para garantir a seguranca pessoal na utilizacdo desse painel, e ndo serao
aceitos. Para certificar esse ensaio, devera ser apresentado copia do ensaio de tipo
realizado em um laboratério oficial.

OBS: Todos os painéis elétricos de média tensao (PMT’s) deverao ser ensaiados
contra o arco elétrico interno. O fabricante dos painéis devera fornecer os
relatérios deste ensaio.
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C.3. DISJUNTORES DE MEDIA TENSAO
C.3.1. NORMAS TECNICAS

- NBR IEC 62271-200 — Conjunto de manobra e controle de alta-tensao - Parte 200:
Conjunto de manobra e controle de alta-tensdo em invélucro metalico para tensbes acima
de 1 kV até e inclusive 52 kV

C.3.2. ESPECIFICACAO TECNICA

O disjuntor devera ser tripolar com isolamento e interrupcdo conforme padrdao do
fabricante, sendo aceito disjuntores a SF6 ou a vacuo, do tipo selado a vida, atendendo
as especificacdes da norma IEC 56 - apéndice EE, com expectativa de 20 anos de
operacao ou 10.000 operagdes. O disjuntor devera ser para uso interno.

O acionamento devera ser por mola rearmaveis manualmente e a motor. O comando
devera ser local, e a alavanca de carregamento das molas n&o deve sair do disjuntor.

Devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:

-Tensdo Nominal: 17,5 kV
-Tensao de Operacao: 13,8 kV
- Capacidade Nominal de Interrupgao: 250 MVA

- Capacidade Nominal de interrupgao em curto-16
circuito (kA):

- Maxima Corrente Capacitiva (A) -

- Nivel Basico de Isolamento (NBI PICO) (kV) (95

- Corrente de Fechamento (crista) (kA) 16

- Tenséo de Ensaio a freq. Industrial (kV). 36

- Tempo de abertura (ms) 70

- Tempo de fechamento (ms) 100

- Tempo de arco a 100% da c.i.n. (m2) 12-15
- Tempo de Carregamento das molas (s) 6

- Comando Frontal
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O disjuntor deve ter ainda:
a) dispositivo de abertura mecanica e elétrica (bobinas de abertura e fechamento);

b) ndo permitir o religamento automatico, salvo casos especiais sob consulta a
concessionaria.

A tensdo de comando sera de 115 Vca, fornecido por um no break interno.

Modelos de Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, AREVA, ABB, GE ou tecnicamente
equivalente.

C.4. CHAVE SECCIONADORA DE MEDIA TENSAO — CLASSE 15KV
C.4.1. NORMAS TECNICAS

- NBR IEC 62271-102 — Equipamentos de alta-tensdo - Parte 102: Seccionadores e
chaves de aterramento

C.4.2. ABERTURA SEM CARGA

As chaves seccionadoras deverao ser tripolares com abertura simultanea. Deverao ser
para uso interno, montagem fixa com contatos auxiliares.

- Tens&o nominal: 15a17,5kV
- Corrente nominal: Conforme diagrama unifilar
- Corrente dindmica: 50KA
- Corrente de curta duracao (1s): 16KA
- Tensao de impulso suportavel (1,2/50ms): 95kV
ASSESSORIOS

- Contatos auxiliares 2NA+2NF para sinalizagdo e travamento (microswitch)
- Alavanca de manobra
- Aterramento na posi¢éao aberta

Modelos de Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, ABB, ou tecnicamente equivalente.
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As chaves seccionadoras deverao ser tripolares com abertura simultdnea, base para
fusivel e dispositivo de abertura por queima de fusivel. Deverao ser para uso interno,
montagem fixa com contatos auxiliares.

C.4.3. ABERTURA COM CARGA

- Tensao nominal: 15a17,5kV

- Corrente nominal: Conforme diagrama unifilar
- Corrente dinamica: 50kA

- Corrente de curta duracéao (1s): 16kA

- Tensao de impulso suportavel (1,2/50ms): 95kV
ASSESSORIOS

- Contatos auxiliares 2NA+2NF para sinalizagdo e travamento (microswitch)
- Alavanca de manobra
- Aterramento na posi¢ao aberta

Modelos de Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, ABB, GE ou tecnicamente equivalente.

C.5. TRANSFORMADOR DE POTENCIAL — PROTEGCAO — CLASSE 15KV
C.5.1. NORMAS TECNICAS

- NBR-6855 - Transformadores de potencial indutivo — Requisitos e ensaios
C.5.2. DESCRICAO

Os transformadores de potencial serao utilizados para acionamento do sistema de relés
secundarios de protecado e devem ser adequados para esta finalidade.

C.5.3. ESPECIFICACAO TECNICA

Os transformadores de potencial deverao ter as seguintes caracteristicas:

- Destinados para medigdes elétricas de tensdo em linhas primarias de média tensao
(7,2-15kV);

- Instalagdes em painéis blindados;

- Atende a todas as especificacdes das normas ABNT, ANSI e IEC,;
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- Uso interior para protecao através de relés;
- Fabricados com resina ep6xi de ultima geracao, sob alto vacuo;

- Sistema de distribuicdo de campo elétrico permitindo descargas parciais proximas de
zero;

- Projeto avancado que permite suportar curto-circuito nos terminais secundarios (1
segundo), sem danos;

- Base de fixacdo de aco bicromatizado.

Classe de Tenséao kV 15
Nivel de Isolagéao kV 95
Tensado suportavel nominal a frequéncia industrial durante

. ) kV 34
1 minuto (eficaz):
Fixacdo @13 mm
Tensao Primaria \ 13.8kV
Meio Isolante SOI,ld(.)

(Epoxi).

Grupo 1
Poténcia Térmica VA | Ver Unifilar

Modelos de Referéncia;: BRASFORMER, ALSTOM, ISOLET, SIEMENS, ou tecnicamente
equivalente.

C.6. TRANSFORMADOR DE CORRENTE — PROTECAO — CLASSE 15KV
C.6.1. NORMAS TECNICAS

- NBR-6856 — Transformador de corrente - Especificacao e ensaios.

C.6.2. DESCRICAO

Os transformadores de corrente serao utilizados para acionamento do sistema de relés
secundarios de protecado e devem ser adequados para esta finalidade.

C.6.3. ESPECIFICACAO TECNICA

Os transformadores de corrente deverao ter as seguintes caracteristicas:
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- Projetado para medi¢cdes de corrente elétrica de média tensao (7,2 — 15kV).
- Atende a todas as especificacoes das normas ABNT, ANSI e IEC.

- Uso interior para medi¢des de faturamento ou acionamento de sistemas de protecéo
em painéis blindados.

- Fabricados com resina ep6xi de Ultima geracao, sob alto vacuo.

- Sistema de acolchoamento dos enrolamentos primario e secundario, que garante a
alta resisténcia a corrente de curto circuito.

- Sistema de distribuicao do campo elétrico permitindo descargas parciais préxima de
zero.

- Base de fixagdo em aco bicromatizado

Classe de Tensao kV 15
Nivel de Isolagéo kV 95
Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial durante
1 minuto (eficaz) KV 34
Altura mm -
Comprimento mm -
Largura mm -
Fixacao @13 mm [110x 110
Corrente Secundaria Amper| 5A
Corrente Primaria Simples Amper u?]ci)fir:;r
Meio Isolante (222?(?).
Fator Térmico xIn 1a2
Corrente Térmica x In 75

As caracteristicas dos TCs deverao ser confirmadas pela instaladora de elétrica da obra
através de estudo de seletividade.
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Modelos de Referéncia: BRASFORMER, ALSTOM, ISOLET, SIEMENS ou tecnicamente
equivalente.

C.7.RELES
C.7.1. DESCRICAO

Os relés de protecdo da rede de média tensdo tém suas fungées ANSI indicadas no
diagrama unifilar.

C.7.2. ESPECIFICAGAO TECNICA
RELES DE SOBRECORRENTE

Os relés de protecdo deverao ser do tipo multiprocessados e multifuncionais, com
funcdes de protecdo, controle, medicdo e supervisdo dos circuitos de Média Tenséo.
Deverao possuir IHM de facil manuseio para uso das fungdes de controle e
parametrizacdo do equipamento e com display LCD para as informacdes de alarmes,
disparos e falhas internas.

Deverao permitir a escolha dos tipos de curvas de protecdo, no caso das funcdes
temporizadas, pelo conceito de Curvas de Tempo Inverso (IDMT) das normas IEC e/ou
IEEE. Para as demais fungdes os relés deverdo operar pelo modo de Tempo Definido
(DT).

Deverao possuir fungdes de medicao de grandezas elétricas, tais como: corrente de fase,
corrente residual, tensdo de fase e/ou linha, tensao residual, poténcia ativa e reativa,
energia, frequéncia, de acordo com o modelo de referéncia especificado na tabela a
seqguir.

A tensao de alimentagéo sera de 115 Vca, fornecido por um no break interno.
COMUNICAGCAO

Os relés de protecao deverao apresentar possibilidade de comunicacao serial com porta
RS-232 ou RS-485 (aceitavel uso de conversores de midia).

Todos os parametros de ajuste dos relés de protecdo, bem como medi¢cdes e comandos
deverao ser disponibilizados remotamente para o Sistema de Supervisao a distancia em
protocolo aberto (Modbus).

Os relés de protecao deverao possuir porta frontal em interface serial RS-232 ou Ethernet
RJ45 para uso de equipamento portatil (laptop) para parametrizacdo e obtencédo dos
registros de falhas, eventos, medicdes e oscilografias, por meio de software especifico
fornecido pelo fabricante.

Modelos de Referéncia: REM543 (ABB) ou REF615 (ABB), SEPAM (SCHNEIDER),
URPE (PEXTRON), ou tecnicamente equivalente.
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C.8. PARA-RAIOS DE MEDIA TENSAO

C.8.1. ESPECIFICACAO TECNICA

Os para-raios deverao ser de 6xido de zinco para instalacao interna, conforme norma
ENEL e com as seguintes caracteristicas elétricas:

- Tensdo Nominal 12 kV

- Corrente Nominal de Descarga 10 kA

- Maxima Tensao Residual para corrente de impulso ingreme 44,4 KV

- Maxima Tensao Residual para corrente de impulso atmosférico |40 kV

- Maxima Tensao Residual para corrente de impulso de manobra (31,2 kV

- Tipo: Polimerico (MCOV) sem
centelhador

- Modelo de Referéncia: PBP-15

Modelo de Referéncia: BALESTRO, RAYCHEN, ALSTOM ou tecnicamente equivalente.

C.9. FUSIVEL LIMITADOR DE MEDIA TENSAO — CLASSE 15KV

Fusivel limitador de média tenséo tipo HH.

As capacidades nominais dos fusiveis limitadores devem ser confirmadas pelos
fabricantes dos transformadores.

Modelo de Referéncia: G e V, DREYFFUS ou tecnicamente equivalente.

C.10. TRANSFORMADOR DE POTENCIA A SECO — CLASSE 15KV
C.10.1. NORMAS TECNICAS

Os transformadores deverdo ser projetados, construidos e ensaiados conforme
prescricdo das normas pertinentes da ABNT em suas ultimas revisdes.
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- NBR 5356 - Transformadores de poténcia.

Os casos nao previstos pela ABNT deverao obedecer as normas cabiveis da International
Electrotecnical Comission (IEC).

C.10.2. ESPECIFICAGAO TECNICA

EXTENSAO E LIMITES DO FORNECIMENTO

O transformador devera ser fornecido completo com todos os acessérios e materiais,
bem como os nao 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 construcao robusta, levando em consideracao as exigéncias de instalacao
e colocacao em servigo e, suportar uma inclinacao de quinze graus em relagao ao plano
horizontal.

- Devera resistir, sem sofrer danos, os esforcos mecanicos e elétricos ocasionados por
curto circuito externo.

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

- TRANSFORMADOR COM CLASSIFICACAO DO FATOR “K”: A natureza no linear
das cargas elétricas da edificacdo gera correntes harménicas. Essas correntes
harménicas, por sua vez, geram perdas internamente aos enrolamentos dos
transformadores provocando um superaquecimento do neutro do sistema. Os
transformadores com especificacdo de fator K, sdo projetados para reduzir os efeitos de
aquecimento das correntes harmoénicas provocadas pelas cargas nao lineares. Os
transformadores deverao ser fabricados com Fator K = 4.

Nucleo

- Devera ser construido com chapas de aco silicio de grao orientado, de baixas perdas,
cortado em 45°, laminadas a frio e isoladas com material inorganico.

- O nucleo, depois de empilhado, devera ter as colunas rigidamente amarradas com
fitas de material isolante e as culatras deverao ser prensadas por suportes de aco
adequadamente projetados para garantir a rigidez mecéanica do conjunto e evitar
vibragdes.
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Enrolamentos

- Alta tensao

*

O material condutor devera ser em cobre ou aluminio, em forma de fio ou lamina. Os
enrolamentos deverdo ser totalmente encapsulados em resina epdxi, assegurando o
isolamento adequado a classe de tensao, 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 5356.

Nota: N&o serdo aceitos transformadores com bobinas de AT revestidas em epoéxi.

- Baixa tensao

*

O material condutor devera ser em cobre ou aluminio, em forma de fio ou lamina. O
enrolamento devera ser isolado em verniz, com revestimento externo em resina epoxi,
assegurando o isolamento adequado a classe de tensao e elevada resisténcia mecéanica
aos esforcos de curto circuito.

- Para ambos os enrolamentos

*

Para aplicacbes especiais, em ambientes agressivos ou alimentacdo de cargas com
regimes de trabalho especiais ou ndo lineares, deve-se utilizar enrolamentos de cobre.

*

Os materiais isolantes empregados deverao ser de dificil combustdo e em caso de
incéndio, ser auto extinguivel e nao liberar gases tdéxicos ou fumaca opaca

*

As bobinas de tens&o superior e inferior deveréo ser independentes.

*

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

*

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

Comutacao das derivacoes (taps), sem tensao.

- Deveréao ser encapsulados e posicionadas nas préprias bobinas de alta tenséo (do
mesmo lado dos terminais de AT), deixando acessivel apenas os pontos de comutagao.
A mudanca dos taps sera feita por elo de ligagdo sobre a prépria bobina.

Sobrecarga

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

As ligagbes entre os enrolamentos de AT deverao ser feitas com barras rigidas e isoladas
de acordo com a classe de tensao do enrolamento.
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Invélucro de Protecao (quando especificado)

- Devera ser construido em chapa de aco, com grau de protecdo minimo IP-21, 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 circulagédo 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.

POTENCIA NOMINAL

O transformador devera ser capaz de fornecer, em qualquer derivacdo, a poténcia
nominal sem ultrapassar o limite de elevacao 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 serdao admitidas alteragdes
nestes valores.

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.

ACESSORIOS

O fabricante devera fornecer sistema de protecao térmica composto de sensores de
temperatura (no minimo dois sensores com funcionamento em estagio) instalados nas
bobinas de baixa tensao.

Devera ser fornecido também reles de protecédo para instalagcdo em painel com contatos
disponiveis para o alarme e disparo, conforme folha de dados, adequados para o sistema
de supervisao predial com protocolo aberto Modbus.

O relé de temperatura devera sinalizar e alarmar nos seguintes estagios:
a) transformador sem ventilacdo forgcada
12 Estagio: 140°C - sinalizacao e alarme
2° Estagio: 150°C - sinalizagéo, alarme e desligamento do respectivo disjuntor

Considerando que o transformador é classe F (155°C), sugerimos sempre a utilizacao
dos niveis 140 e 150°C para os sensores de alarme/desligamento. O projeto do
transformador deve prever que, com poténcia nominal, o transformador ndo ultrapasse
105°C de elevagao + temperatura ambiente, ou seja, que nao chegue a 140°C.
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b) transformador com ventilacao forcada (quando solicitado na Folha de Dados)
- 1% Estagio: 120°C - acionamento da ventilacao forcada
- 2° Estagio: 140°C - sinalizagéo e alarme
3° Estagio: 150°C - sinalizagéo, alarme e desligamento do respectivo disjuntor.

Quando indicado na folha de dados os transformadores classe 15 kV deverao possuir
sistema de ventilacdo forcada com alimentacao prépria, de modo a permitir acréscimo
médio de 40% na poténcia nominal. O fabricante devera indicar o acréscimo de
carregamento para o transformador em funcao da ventilacédo forcada.

PINTURA

Esquema de pintura para o conjunto nucleo e bobinas
- Bobinas e materiais isolantes: Nao necessario.

- Ndcleo e ferragens: A critério do fabricante.

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

Nao serdo permitidos uso de primer ou tinta com pigmentacédo condutora de modo a nao
curto circuitar as laminas do nucleo.

EMBALAGEM

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

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

DESENHOS CONSTRUTIVOS

O fabricante devera acrescentar para aprovagao os desenhos devidamente detalhados,
no prazo de dez dias apds confirmagédo 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 identificacao

- Diagrama de conexdes dos dispositivos de protecao
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A corrente de excitagdo devera ser a mais baixa possivel, condizente com um projeto
econdmico.

CORRENTE DE EXCITAGAO

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

MONTAGEM

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

Quando houver necessidade de montagem de parte do transformador na obra, os
servigos serao efetuados sob supervisdo do fabricante.

DOCUMENTAGCAO TECNICA

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

- Croqui dimensional orientativo;
- Folha de Dados Elétricos basicos;

2 — Até 15 dias ap6s o aceite da ordem de compra, o fornecedor devera fornecer em
carater certificado, os seguintes documentos (em 03 vias):

- Desenho dimensional;

- Desenho da placa de identificacao diagramatica;

- Desenho do circuito de protecao térmica.

- Informacdes para montagem

3 — MANUAL DE INSTRUGOES

Juntamente com cada transformador, o fabricante devera fornecer (em 03 vias):
- Manual de operagédo e manutencéao (completo);

- Protocolos dos ensaios realizados;

- Desenho dimensional (certificado);

- Desenho da placa de identificacao diagramatica;
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- Desenho do circuito de protecao térmica.

- Termo de garantia;

- Descricbes construtivas;

- Certificado de sistema de qualidade 1ISO9001

- Folha de dados preenchida e assinada.

Modelos de Referéncia: SIEMENS, WEG, ABB, ou tecnicamente equivalente.

FOLHA DE DADOS DO TRANSFORMADOR Folha

Cliente: HOSPITAL MUNICIPAL DE DIADEMA

Servigo: Cargas Gerais
Sub-area: Subestacao

Transformadores Rebaixadores de Tensao

Rev. Data Aprov.

Especif. Integrante

Quantidade Total: 03

ESPECIFICACOES GERAIS

Descricao Unidades | Caracteristicas

1- Poténcia kVA 1500 KVA

- Ne° de fases 3

- Resfriamento X |AN -Ar AN/AF-
natural Forcado

- Meio Envolvente e Refrigeragao Seco

- Grau de Protecao IP-00

- Frequéncia Hz 60

- Grupo de ligagao Dyn-1

- Nivel de Ruido dB

- Tenséo de curto circuito “impedéancia” % 5.75% (tolerancia + 7,5% do valor)

2- Primario

- Tensao Nominal kV 13,8 kV

- Tensdes dos taps kV 13,8/13,2/12,6/12,0 (Padrao ENEL)

- Classe de Isolamento kV 15

- Tensado Sup. Nominal Freq. Industrial. kV 34

- Nivel de Impulso kV 95

- NBI kV 95

- Classe de Temperatura °C F (155)

- Elevacao de Temperatura °C 105

- Entrada da Rede de Alimentagéo

Por cima |x |Por baixo

- Tipo de condutor de entrada

X |Cabos Barramentos Secéao

- Acoplado a Painel de Média Tensao

X [Nao Sim

- Encapsulamento das Bobinas AT:

Totalmente encapsulado em resina epoxi
(isolamento sélido)
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- Ligagéao: Delta
- Terminais: 3
3- Secundario
- Tensao Nominal kV 0,38/0,22 KV
- Tensdes dos taps kV 0,38/0,22 KV
- Classe de Isolamento kV 1,2KV
- Tensao Sup. Nominal Freq. Industrial kV 10
- Nivel de Impulso kV Nao aplicavel
- Classe de Temperatura °C F (155)
- Elevacao de Temperatura °C 105
- . . . Lateral
- Posicao dos Terminais de BT X | Superior Inferior .
(qdo. com Caixa)
- Saida dos condutores de BT X | Por cima Por baixo lateral
Barrament S.egéo . (ver
- Condutor proveniente da carga Cabos oS diagrama Lista de
Cabos)
- Acoplado a Painel de Baixa Tensao X |Néao Sim
- Acoplado a Bus-Way Nao X|Sim
- Neutro Aterrado: Sim
- Tipo de Aterramento: Sélido
- Deslocamento Angular: 30°
- Ligacao: Estrela Aterrada e Neutro Acessivel
- Terminais: 4
4- Condicoes de Operacao / Instalacao
- Temperatura Ambiente de Projeto °C 40
- Altitude Acima do Nivel do Mar m <1000
- Proximidade do mar Nao
- Instalagéao Interna
- Ambiente Agressivo N | Nao Sim Descricao adicional
- Regime trabalho especial - . - -
- (pa?tidas / sobrecargas constantes) X Nao Sim Descrigao adicional
- Carga}s. ndao lineares geradoras de N&o x| sim Fator K < 4
harmonicos sobre o transformador
- Cargas nao lineares geradoras de picos de
tensdo / formas de onda irregulares sobre o Nao X|Sim Fator K =4
transformador
- Material requerido para os enrolamentos AT Aluminio/cobre
BT Aluminio/cobre
- Pintura Nucleo e Ferragens Padréo do fabricante
. . - BEGE RAL 7032
- Pintura Caixa de Protecao (se houver) Processo P6 Eletrostatico
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5- Dados a serem informados pelo fabricante

- Peso Total: kg
- Dimensdées totais: = L= P=
- Perdas (vazio): w
- Perdas (totais): w
- Corrente de Excitacao: % (a 115°C)
- Capacidade de aumento de poténcia com %
instalacdo de ventilacao forcada
6- Acessorios
ITEM DESCRICAO SIM NAO
1 - Borneira dos dispositivos de protecao e controle X
2 - Placa de identificagéo (em aluminio conforme ABNT) e diagramatica | X
3 - Comutador externo para derivagdo sem carga (nas bobinas de AT) | X
4 - Dois dispositivos para aterramento X
5 - Olhais para suspensao X
6 - Rodas bidirecionais X
7 - Olhais para tragao X
8 - Sondas de temperatura tipo PTC (2 por fase) X
9 - Relé de temperatura fungéao 49 X
10 - 02 dispositivos de aterramento localizados diagonalmente opostos na | X
ferragem de compressao do nucleo
11 - Previsao para ventilagao forcada (ferragens) X
12 - Kit de Ventilagdo Forcada composto de ventiladores e painel para X

controle e acionamento dos ventiladores.
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FOLHA DE DADOS DO TRANSFORMADOR

Cliente: HOSPITAL MUNICIPAL DE DIADEMA

Servico: Cargas Gerais

Sub-area: Distribuicdo Principal MT / Sala Geradores

Transformadores Elevadores de Tensao

Data Aprov.

Especif. Integrante

Quantidade Total: 04

ESPECIFICACOES GERAIS

Descricao Unidades | Caracteristicas

1- Poténcia kVA 750 KVA

- N° de fases 3

- Resfriamento X |AN -Ar AN/AF- Ar
natural Forcado

- Meio Envolvente e Refrigeragao Seco

- Grau de Protecédo IP-00

- Frequéncia Hz 60

- Grupo de ligagéao Dyn-1

- Nivel de Ruido dB

- Tensao de curto circuito “impedancia” Y% 5.75% (tolerancia * 7,5% do valor)

2- Primario

- Tensao Nominal kV 13,8 kV

- Tensodes dos taps kV 13,8/13,2/12,6/12,0 (Padrao ENEL)

- Classe de Isolamento kV 15

- Tenséao Sup. Nominal Freq. Industrial. kV 34

- Nivel de Impulso kV 95

- NBI kV 95

- Classe de Temperatura °C F (155)

- Elevacao de Temperatura °C 105

- Entrada da Rede de Alimentagéao Por cima |x | Por baixo

- Tipo de condutor de entrada X | Cabos Barramentos Secao

- Acoplado a Painel de Média Tenséao X [Néao Sim

Encapsulamento das Bobinas AT:

Totalmente encapsulado em resina epoxi
(isolamento sélido)

- Ligacéao: Delta

- Terminais: 3

3- Secundario

- Tensao Nominal kV 0,38/0,22 KV
- Tensdes dos taps kV 0,38/0,22 KV
- Classe de Isolamento kV 1,2KV

- Tensao Sup. Nominal Freq. Industrial kV 10

- Nivel de Impulso kV Nao aplicavel
- Classe de Temperatura °C F (155)
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- Elevacao de Temperatura °C \ 105
- . . . Lateral
- Posicao dos Terminais de BT X | Superior Inferior ,
(gdo. com Caixa)
- Saida dos condutores de BT X | Por cima Por baixo lateral
Barrament S.egéo : (ver
- Condutor proveniente da carga Cabos o5 diagrama Lista de
Cabos)
- Acoplado a Painel de Baixa Tensao X |Nao Sim
- Acoplado a Bus-Way Néo X|Sim
- Neutro Aterrado: Sim
- Tipo de Aterramento: Sélido
- Deslocamento Angular: 30°
- Ligagdo: Estrela Aterrada e Neutro Acessivel
- Terminais: 4
4- Condicoes de Operacao / Instalacao
- Temperatura Ambiente de Projeto °C 40
- Altitude Acima do Nivel do Mar m <1000
- Proximidade do mar Nao
- Instalacao Interna
- Ambiente Agressivo N | Nao Sim Descricao adicional
- Regime trabalho especial - : - .-
- (pa?tidas / sobrecargas constantes) X Nao Sim Descrigao adicional
- Cargzis. ndo lineares geradoras de N&o x| sim Fator K = 4
harmonicos sobre o transformador
- Cargas néo lineares geradoras de picos de
tensdo / formas de onda irregulares sobre o Néo X|Sim Fator K =4
transformador
- Material requerido para os enrolamentos AT Aluminio/cobre
BT Aluminio/cobre
- Pintura Nucleo e Ferragens Padréo do fabricante
. . - BEGE RAL 7032
- Pintura Caixa de Protecao (se houver) Processo Pé Eletrostatico

5- Dados a serem informados pelo fabricante

- Peso Total: kg
- Dimensdes totais: = L= P=
- Perdas (vazio): W
- Perdas (totais): w

Corrente de Excitagao:

% (a 115°C)

Capacidade de aumento de poténcia com
instalacdo de ventilacao forcada

%
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6- Acessorios

ITEM DESCRICAO SIM |NAO

- Borneira dos dispositivos de protecao e controle

- Placa de identificagéo (em aluminio conforme ABNT) e diagramatica

- Comutador externo para derivacao sem carga (nas bobinas de AT)

- Dois dispositivos para aterramento

Olhais para suspensao

- Rodas bidirecionais

- Olhais para tragao

- Sondas de temperatura tipo PTC (2 por fase)

- Relé de temperatura fungéao 49

=|lo|oNlo|o| A~ w =
X| X[ X[ X| X| X[ X]| X| X| X

0 - 02 dispositivos de aterramento localizados diagonalmente opostos na
ferragem de compressao do nucleo

11 - Previsao para ventilagao forcada (ferragens) X

12 - Kit de Ventilagdo Forcada composto de ventiladores e painel para X
controle e acionamento dos ventiladores.

C.10.3. ENSAIOS, VERIFICACOES E TESTES

Por ocasiao do término da fabricacao deverao ser efetuados os seguintes ensaios:
ENSAIOS DE TIPOS

O fabricante fornecera os valores obtidos em protétipos para esta classe de
transformador dos seguintes ensaios:

- Impulso atmosférico.

- Elevacao de temperatura.

- Nivel de ruido.

ENSAIOS ELETRICOS DE ROTINA

Serao realizados pelo fabricante, na sua fabrica, sem énus, os seguintes ensaios de
rotina para cada transformador fornecido:

- Resisténcia elétrica dos enrolamentos
- Resisténcia de isolamento
- Relacao de tensbées

- Polaridade
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- Deslocamento angular e sequéncia de fases
- Tenséao aplicada ao dielétrico

- Tenséao induzida

- Corrente de excitagao

- Perdas (em vazio e em carga)

- Impedancia de curto circuito

- Inspecéo visual e dimensional

- Descargas parciais (nivel maximo 20 pc)

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

ENSAIOS DOS CIRCUITOS AUXILIARES

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

INSPECAO DE FUNCIONAMENTO DOS ACESSORIOS
- Comutador de derivacoes sem carga

- Sensor/relé de temperatura do enrolamento

- Ventilacdo forcada (quando houver)

RELATORIOS

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
especificacao e nas mesmas citadas.

MATERIAS PRIMAS

O fabricante devera fornecer certificado de procedéncia das matérias primas utilizadas
na fabricagédo dos transformadores.

VERIFICACAO DAS PROTEGOES E CIRCUITOS AUXILIARES

Serd verificado pela instaladora se todos os circuitos de protecao, alarme e desligamento
estejam ligados e em funcionamento.
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O transformador s6 sera energizado se forem atendidas todas as condi¢des aplicaveis
dentre as seguintes:

- O transformador estar protegido por disjuntores, relés de sobrecorrente.

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

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

*

Contatos de desligamento dos termbémetros e da imagem térmica dos enrolamentos.

*

Contatos de desligamento do circuito de ventilagao forgada.

*

Contatos de desligamento de outros acessorios que estejam instalados

C.11. GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
C.11.1. NORMAS TECNICAS

Os grupos moto geradores diesel que serao fornecidos pelo Proponente deverao estar
de acordo com a mais recente revisao das normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT. Em casos de persistirem dlvidas ou omissdes, 0s equipamentos
seguirdo as recomendacodes das seguintes instituicoes:

- ASME — American Society of Mechanical Engineers
- ASTM - American Society for Testing and Materials
- AGMA — American Gear Manufacturers Association
- ANSI — American National Stpavimentod Institute

- API — American Petroleum Institute

- HIS — Hydraulic Institute Stpavimentods

- MSS - Manufacturers Stpavimentodization Society
- 1SO - International Stpavimentod Organization

- NEMA — National Electrical Manufacturers Association
- NEC - National Electrical Code

- DEMA — Diesel Engine Manufacture Association

- NFPA — National Fire Protection Association
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- VDE - Verband Deutscher Elekirotecniker
- DIN — Deutsche Industrie Normen
- |EC — International Electrotechnical Commission

OBS: Todos os conflitos entre esta especificagao, cddigos, normas, ordem de compra,
desenhos deverao ser apresentados ao comprador e aprovados por escrito pelo mesmo,
antes de iniciar-se o processo de fabricacdo do equipamento ou sistema.

C.11.2. DESCRICAO

Esta previsto neste projeto, a instalacdo de um sistema de geracao, com o objetivo de
fornecer energia para funcionamento em situacbes de emergéncia, ou seja, para
operacgdes quando houver falta de energia proveniente da concessionaria.

O sistema sera composto por 4 grupos motogeradores em “contéiner” silenciado
hospitalar, cada um de 750kVA / 600kW (standy by), tratamento acustico para 65 dBA,
instalacdo em area técnica externa na implantacdo do empreendimento. Os geradores
serdo ligados em paralelo. A equipe de acustica devera ser envolvida para melhorar a
condicao de ruido.

Este sistema foi dimensionado para atender a totalidade da carga da edificacdo, no
sistema de emergéncia. Nao foi dimensionado para atendimento em horario de ponta.

A transicao serd inicialmente do tipo aberta, mas o sistema devera estar preparado para
transicdo fechada, com todos os equipamentos, comandos e controles necessarios para
a implantagao desse sistema.

Os geradores, através de transformadores elevadores de tensdo para 13,8kV, 750kVA,
3d, alimentarao o painel PMT-PARALELISMO E DISTRIBUICAO, localizado na sala de
painéis de média tensdo localizada na subestagdo de distribuicdo principal na
implantagao.

IMPORTANTE:
O grupo gerador alimentara equipamentos de exames de imagem:
- Tomografo;

- Equipamentos de Raio X;
- Ressonancia.

C.11.3. SISTEMA DE CONTROLE DOS GERADORES
A l6gica de funcionamento do sistema sera executada por controladores que exercem
funcdes de controle sobre as USCAS (UNIDADES DE SUPERVISAO DE CORRENTE

ALTERNADA) de cada um dos grupos geradores. Dessa forma os sistemas de geragéao
deveréo ser equipados com “Controladores” para exercerem as fungdes de controle. Este
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sistema devera estar incluso no escopo de fornecimento do fabricante / fornecedor dos
geradores.

Em caso de falha ou defeito em quaisquer das maquinas, o sistema de controle dos
geradores devera enviar sinal de descarte de cargas.

Para o caso de falha ou defeito nos geradores, devera ser alarmada a condigao, por meio
do sistema de controle, e este devera enviar comando para transferéncia da carga para
a rede da concessionaria local, mesmo que essa se apresente em condicdes deficientes
ou de falta total.

Além do sistema automatico de partida e parada, o sistema deve ser provido das
seguintes possibilidades operacionais:

- Sistema completo para funcionamento manual liga-desliga.

- Sistema de testes para simulacao de falha no sistema principal da concessionaria
local.

- Possibilidade de teste do sistema sem transferéncia da carga critica.

- Sistema de escalonamento das cargas motoras de forma a nao haver sobrecarga no
grupo durante a partida.

IMPORTANTE: Quando da partida dos grupos geradores, os mesmos deverao INIBIR a
recarga das baterias dos nobreaks e comandar o desligamento dos bancos de
capacitores.

Os geradores deverao ser de partida rapida para os circuitos de carga, ou seja, num
periodo nunca superior a 15 segundos a energia devera estar automaticamente
reestabelecida para os pontos vitais do empreendimento.

C.11.4. ESCOPO DE FORNECIMENTO

Cada um dos grupos geradores devera ser equipado com 0s seguintes materiais ou
equipamentos:

- Painel de partida-parada automatica com capacidade de programacao horaria e diaria;

- Baterias para partida com carregador-flutuador estatico; Baterias livres de
manutencao;

Escapamentos e Oxicatalizadores na descarga de fumaca dos grupos;

Silenciosos do tipo hospitalar acoplados nos escapamentos dos geradores;

Reguladores eletronicos de velocidade para 0s grupos;

Apoios helicoidais antivibratorios.
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Todos os quadros elétricos dos Geradores deverdao possuir protecao contra choque
acidental (em policarbonato) nas partes vivas, atendendo as normas de seguranca. Nao
sera aceito acrilico.

Sugerimos que as tubulagdes de combustivel sejam efetuadas com tubo de ferro preto
sem costuras ou mangueiras reforcadas, préprias para 6leo diesel.

A utilizagdo de cobre nas tubulagcées de combustivel ndo € recomendada devido a
possibilidade de prejudicar o sistema de injecado de combustivel devido as corrosoes,
além de mecanicamente poderem sofrer obstrucdes por deformacdes acidentais.

Todas as instalagdes deverdo estar em conformidade com os desenhos de projeto e as
especificacoes do fabricante.

Os grupos moto geradores deverdao possuir 0s acessérios necessarios para que o
sistema de automacéao possa extrair os dados conforme indicado no diagrama unifilar e
memorial de supervisao predial. Devera possuir abertura de protocolo para comunicagao
MOD-BUS, através de canal serial RS 232, com o sistema de supervisdo predial do
prédio.

Os Grupos Geradores através de seus sistemas de controles, deverdo enviar sinais para
o sistema de automacao, para que algumas informacdes possam ser acessadas também
pelo sistema de supervisdo e automagao predial, sendo eles:

- Gerador ligado;

- Gerador com defeito;

- Gerador em manual;

- Gerador em automatico;

- Nivel de 6leo diesel baixo.

C.11.5. GASES POLUENTES

Com a utilizacao dos geradores, alguns gases sao emitidos para a atmosfera, através
dos escapamentos dos grupos geradores, sendo eles:

- Monoxido de Carbono (CO);

- Oxido de nitrogénio (NOx);

- Hidrocarbonetos (HC) (Fuligem);
- Dibxido de Enxofre (SO2);

- Aldeidos.
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Com o objetivo de reduzir os niveis desses poluentes emitidos para a atmosfera, o projeto
de instalagdes elétricas contempla a utilizacdo de dispositivos denominados
oxicatalizadores, que sao filtros instalados nos escapamentos de motores a combustao
do ciclo OTTO e Diesel, que tem como finalidade reagir com 0s gases nocivos emitidos
pela queima de combustiveis organicos.

A caracteristica principal dos “Oxicatalizadores” é quebrar a molécula do mondxido de
carbono (CO), retendo o carbono e liberando o oxigénio na atmosfera.

Em motores movidos a diesel, os “Oxicatalizadores” possuem em sua construgcéao
mecanica, 2 (duas) camaras internas que alojam cargas com composi¢cdes quimicas
diferentes (cargas reatoras e cargas incineradoras).

O funcionamento se da pela incineragdao de materiais particulados obtidos pela queima
espontanea do 6leo diesel.

Os “Oxicatalizadores” sao fabricados obedecendo-se as normas da ABNT, NBR-12013,
MB-3344, NBR-13157, NBR-6601 e a fase V da Resolucao do CONAMA N°8.

Com a utilizacado dos “Oxicatalizadores”, consegue-se as seguintes eficiéncias:
- Até 95% - Monéxido de carbono (CO)

- Até 10% - Oxido Nitroso (NOx)

- Até 40% - Hidrocarbonetos (fuligem)

C.11.6. ESPECIFICACAO TECNICA - GRUPO GERADOR DIESEL DE
EMERGENCIA

CONDICOES AMBIENTAIS

Localidade Sé&o Paulo
Altitude 800 m
Temperatura ambiente maxima 40°C
Temperatura ambiente minima 5°C

ENERGIA ELETRICA

Sera disponivel tensdo auxiliar para aquecimento e carregador de baterias, com as
seguintes caracteristicas:

Tensao 380V

Circuitos 3 fases + neutro
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Frequéncia 60 Hz

ESPECIFICACAO E LIMITES DE FORNECIMENTO

Esta especificacdo destina-se a direcionar o fornecimento de grupos moto geradores
diesel 60Hz em contéiner silenciado, poténcia de 750 kVA / 600 KW (standby), na tensao
de 380V / 220V — Sistema Trifasico + Neutro, painel de paralelismo e sincronismo.
Adicoes a esta especificagao deverdo ser apresentadas e justificadas na proposta.

LIMITE DE FORNECIMENTO

O proponente devera apresentar proposta para o fornecimento, ensaios e testes de
grupos moto geradores diesel, com quantidade, poténcia, tensdo e frequéncia abaixo
relacionadas, com caracteristicas principais e acessorios descritos neste documento.

MOTOR-DIESEL

Motor estacionario de combustao interna por ciclo diesel, com rotacado nominal de 1800
rpm, 16 cilindros em V, injecédo direta de combustivel, turbo alimentado, com regulador
eletrdnico de velocidade, ar de admissao pos arrefecido por after cooler agua-ar e agua
de refrigeragdo por radiador incorporado, ventilador e bomba centrifuga. Dotado de
sistema de protecao contra alta temperatura da agua, baixa pressao do 6leo e sistema
de pré-aquecimento da agua de refrigeracdo. Dotado também dos seguintes itens:

- Filtros com elementos substituiveis para ar tipo seco, para 6leo lubrificante, para
combustivel e para dgua do sistema de arrefecimento com inibidor de corrosao;

- Sistema elétrico de 24Vcc, dotado de alternador para carga das baterias.
SISTEMA DE PARTIDA

O sistema de partida devera ser por motor de arranque elétrico acionados por baterias
chumbo-acidas em 24 Vcc. Estas deverdo vir acompanhadas de carregadores de
baterias e devem estar em flutuacao com a rede elétrica. Serdo 4 (quatro) baterias
chumbo-acido por gerador, de capacidade 170 Ah cada (dado a ser confirmado pelo
fornecedor dos geradores), dotadas de conjunto de materiais para interligacdo ao quadro
de comando com cabos e terminais.

SISTEMA DE EXAUSTAO

O sistema de exaustdo devera incluir conexao flexivel, silenciador Hospitalar e dutos de
exaustdo. Devera ser prevista, onde necessario, protecao pessoal conforme
especificacao aplicavel e instalacdo com isolamento térmico.

Devera ser incorporado um sistema de pré-aquecimento de agua do motor, controlado
termostaticamente, a fim de manter a minima temperatura especificada pelo fornecedor
para possibilitar uma partida rapida.
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A fim de limitar a transmissao de vibracdo, devera ser previsto sistemas de anti-vibracao
entre a base metélica e o piso de alta eficiéncia do tipo molas (Vibrachoc) quando o grupo
gerador estiver instalado sob lajes superiores ao do piso ou tipo vibrastop quando o grupo
gerador estiver em laje no piso (nivel do solo).

Em todas as conexdes com o motor, e onde forem previstos sistemas de anti-vibracao,
deverao ser incluidas conexdes flexiveis. Toda conexao flexivel devera ser do tipo
armado e ter resisténcia ao fogo.

GERADOR SINCRONO, EXCITATRIZ
a) Tipo: alternador sincrono, trifasico, cargas deformantes, fabricacao nacional

b) Excitacao: excitatriz rotativa sem escovas (BRUSHLESS) com regulador automatico
de tensdo montado junto ao gerador.

c) Poténcia: 750 KVA

d) Poténcia em regime intermitente (300 HORAS/ANO): 750 KVA
e) Tensao: 380Vca

f) Frequéncia: 60 Hz

g) Ligacao: estrela com neutro acessivel

h) Numero de polos/rpm: 4/1800

i) Grau de protecao: IP21

j) Classe de isolamento: H (180 oC)

k) Regulacdo: regulador de tensdo eletrbnico para mais ou menos 2% para carga
constante em toda faixa de carga.

l) Refrigeracao: ventilador centrifugo montado no préprio eixo.
m)Forma construtiva: B3

n) Gerador deve ser projetado e construido de acordo a ABNT-NBR-5117 "Maquinas
Sincronas".

0) A relacao de curto-circuito deve ser tao alta quanto possivel (em compatibilidade com
o custo do equipamento), considerando-se as condicoes de importancia de continuidade
no funcionamento dos equipamentos alimentados.

UNIDADE DE SUPERVISAO DE CORRENTE ALTERNADA - USCA

a) Finalidade: destinada a supervisdo de um sistema CA formado por uma fonte principal
(rede) e uma fonte de emergéncia (grupo) que alimenta todas as cargas do
empreendimento que ndo devam sofrer interrupcao prolongada.
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b) Gabinete: tipo armario metélico auto-sustentado aberto na base, com porta frontal
dotada de trinco, pintura ante corrosiva, acabamento a base de epoxi.

c) Valores nominais: Poténcia controlada: 750 kVA / 600 kW (Stand By), 60 Hz.

d) Comando: Seletora de operag¢des: manual, automatico e teste

*

Botoeira liga/desliga carga rede

*

Botoeira liga/desliga carga grupo

*

Botoeira teste de led’s

* Botoeira parada de emergéncia
e) Sinalizagdes: LP1 - Quadro ligado

*

LP2 - Rede alimentando

LP3 - Grupo alimentando

LP4 - Defeito no grupo

LP5 - Defeito no retificador

As sinalizagdes serao através de display de cristal liquido na USCA.

f) Alarme sonoro: uma sirene eletrénica sera acionada quando ocorrer funcionamento
anormal do grupo moto gerador.

g) Diversos: régua de bornes, sistema de controle automatico, fusiveis, contatores
auxiliares e retificador para carga de baterias.

h) Médulo: sistema micro processado de controle e supervisao

i) Comunicacado com sistema de automacao e supervisao predial com protocolo aberto
modbus.

FUNCIONAMENTO DA USCA

A Unidade de Supervisao de Corrente Alternada (USCA) devera funcionar sob comando
automatico, manual ou teste, tanto na anormalidade da rede como na programacao para
partidas manuais, quando aplicavel. As fungbes devem ser escolhidas através do sistema
micro processado de controle e supervisdo, respeitando as caracteristicas abaixo
relacionadas. Como opcéao, deve a USCA apresentar um sistema de acionamento por
seletora como “by-pass” ao sistema eletrénico (grupos moto geradores singelos). Se for
configuracao usina o by-pass do GSP nao é aplicavel, os grupos entrardo em sincronismo
entre si e precisarao do mdédulo microprocessado para supervisao.

a) Funcionamento automatico:
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- Estando a rede em condi¢des normais, a carga devera ser alimentada por esta, sendo
sinalizado na USCA - “Rede Alimentando”.

- Supervisao da tensao de rede: subtensao na faixa de +/- 15%
- Tempo de confirmacéao da falha de rede: ajustavel de 01 a 12 segundos.
- Tentativas de partida: (03) trés.

- Apdés a 32 tentativa, ndo ocorrendo partida devera ser sinalizado “FALHA NA
PARTIDA”. Apos a partida, ocorrendo estabilizacao de pressao, tensao e frequéncia, o
grupo devera assumir a alimentagéo de carga: tempo maximo de 15 a 30 segundos.

- Ao normalizar a rede, devera ocorrer a transferéncia grupo/rede.

- O grupo devera permanecer de 01 a 05 minutos, ajustavel para resfriamento, sendo
apos comandada a parada.

- Ocorrendo anormalidade no periodo de resfriamento o grupo reassumira a
alimentacao de carga.

b) Funcionamento Manual:
- Partida do grupo, pelo acionamento da chave de partida no painel do motor.

- Transferéncia de carga da rede/grupo e grupo/rede pelo acionamento das respectivas
botoeiras.

- Parada do grupo, pelo acionamento da botoeira de parada no painel do motor.

- A partida/parada manual e acionamento manual, da transferéncia, devera ser efetuada
pelo modulo Microprocessado da Usca.

c) Teste:

Devera ser simulada a falha da energia de rede, sendo entdo chamada a partida do
grupo, porém a carga permanecera alimentada pela rede. Para a transferéncia basta
efetuar o comando manual.

d) Defeito no grupo:

Ocorrendo o defeito no grupo, o sistema micro processado recebe o sinal e temporiza
para confirmacdo. Em seguida, efetua a desconexao da carga, a parada e a sinalizacao
de defeito, acionando o alarme sonoro.

A USCA devera possuir junto a chapa de montagem, no sistema de controle automatico
(SCA), a sinalizacdo de defeito no grupo conforme descricdo enumerada abaixo, bem
como sinalizacado de status operacional de partida, parada, inibicdo, funcionamento e
resfriamento.
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2 - Alta temperatura de 4gua de arrefecimento

1 - Baixa pressao do 6leo lubrificante

3 - Tensao fora dos limites estabelecidos
4 - Falha de partida
5 — Sobrevelocidade

Todas as informagbes de anormalidade serdo indicadas no display do modulo
microprocessado.

e) Retificador de bateria:

Para manter a(s) bateria(s) de partida e comando do grupo moto-gerador em um nivel de
flutuagcdo desejavel, devera ser utilizado um retificador automatico microprocessado com
as seguintes caracteristicas:

- Poténcia maxima de consumo: 230VA

- Tenséao de alimentacédo (fase-neutro): 231Vca
- Tensao de saida, nominal: 24 Vcc

- Corrente de saida, maxima: 10A

f) Protecao:

O fornecimento devera incluir os relés de protecao contra defeitos internos, aumentos
anormais de carga / corrente, defeitos a terra, defeito mecanico como segue (porém, sem
limitar-se a):

- Sub-tensao do gerador, fungéo 27 (inserido no médulo microprocessado)
- Relés de sobrecarga inseridos no médulo microprocessado e fusiveis ultrarrapidos
g) Relés de protecao

Todos os relés (sub-tensao, sobrecorrente), quando nao inseridos na légica da USCA,
deverao ser de fabricantes de reconhecida qualidade, tradicionalmente aplicados em
sistema de poténcia, tais como SCHNEIDER, ABB, SIEMENS.

Sera dada preferéncia a relés "solid-state".

h) O fabricante do gerador devera selecionar e coordenar os relés para dar protecao
necessaria ao gerador, devendo fornecer um memorial descritivo justificativo as referidas
escolhas. Cabera ao fabricante fornecer toda a documentacao técnica para o ajuste e
os pontos de ajuste recomendados para os relés.

i) Instrumentos de Medicao:
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- Amperimetros;

- Voltimetros;

- Frequencimetro;

- Indicador de fator de poténcia;
- Indicador de poténcia ativa;

- TC's e TP's necessérios;

- Comunicacao serial

BASE METALICA

Construida em longarinas de chapa dobrada em “U”, com travessas soldadas, suportes
de apoio para motor e gerador e pontos para colocagdo dos amortecedores de vibracao.

SISTEMA DE CONTROLE DE INSTRUMENTAGCAO
Os pontos principais da l6gica de operagao sao os seguintes:

- Partida automatica da unidade, possivel quando informado pelo sistema supervisor.
O sistema supervisor sera feito através do sistema micro processado de supervisao e
controle.

- Fechamento do disjuntor do gerador quando atingirem tenséo e frequéncia nominal.
- Possibilidade de partida manual para manutencao.
- Parada de emergéncia local/remoto.

- As teclas de comando manual, automatico e teste podem fazer parte do modulo
microprocessado, ndo sendo possivel instalar qualquer cadeado.

- Através do sistema de supervisao predial deve ser possivel informar os enderecos que
correspondem as estas informacdes para sinalizacao da chave AUT-O-MAN.

- Para todos os alarmes ocorridos, deverdo ser previstos 2 contatos inversores
"Resumo" (Shutdown) isto é, que comutem com a ocorréncia de qualquer falha ou
desligamento anormal para informacao externa. Nestas falhas inclui-se o sistema de pré-
aquecimento.

- O disjuntor devera ter contatos auxiliares (2NA + 2NF), levados a bornes, para
indicacao de estado.

Previsao de:

- Sinal gerador funcionamento (pronto) - contato seco
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- Previséao sinal externo liga-desliga com chave em remoto.
Controle remoto de tensao e frequéncia

Para tal, o fornecedor devera prever a recepg¢ao de um sinal de referéncia de 4-20 mA
para tensao e outro para frequéncia.

Caso os elementos finais que controlam estas grandezas usem outros sinais tais como
tensao, o fornecedor devera prever transformadores adequados para converter 4-20 mA
para o valor aceito pelo elemento final.

Devera também prever chave auto manual, onde em auto prevalecera o sinal externo, e
em manual funcionara autbnomo gerando referéncia interna. As faixas, deverdo ser
aproximadamente:

- Tensao: Nominal +/- 10%
- Frequéncia 57Hz - 63 Hz.

O sistema devera ser projetado para operagdo sem acompanhamento com previsao de
partida manual / automatica local.

O controle de partida devera ser equipado com facilidade de teste considerado as
partidas periddicas do equipamento.

Devera ser previsto um governador eletrénico de velocidade para controle da rotagdo do
motor, de fabricacao EFC, GAC ou similar recomendado pelo fabricante do motor Diesel.

Devera ser incluido um sistema eletrbnico de parada por sobre rotacao que no caso da
falha do governador, devera bloquear a alimentacdo de combustivel bem como a
admissao de ar para o motor.

Os seguintes instrumentos e dispositivos deverao ser previstos, como minimo:

Medidor de horas de trabalho (sem "reset");

Indicador da temperatura da agua de resfriamento;

Indicador da temperatura do 6leo de lubrificacao;

Indicador da presséo do 6leo de lubrificagcao;

- Indicador do nivel de combustivel (a USCA possuira alarme de baixo nivel de
combustivel);

- Indicador de velocidade;
- Pressostato no sistema de éleo lubrificante (PSL);

- Termostato no sistema de agua de resfriamento (TSH);
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- Termostato no sistema de agua de resfriamento (TSL) para supervisdo do pré-
aquecimento (LSE);

- Anunciador de motor em funcionamento;

- Lubrificantes;

- Botoeira para teste e rearme do sistema de alarme e sinalizagao;
- Indicador de "Shutdown" do motor;

- Indicador de "Motor Trabalhando";

Este devera ser duplicado, por outros, a fim de enviar sinal a sala de controle (painel
remoto);

Falha de partida do motor;

Indicador das condi¢des da tensao e alarme anormal da bateria pelo PLC

Devera ter indicagédo no painel local;

Devera ter indicacao remota através de PLC (resumo).

O painel local devera ter previsdo para sinalizagcao remota de:

- Condicao de pré-alarme por temperatura de agua do motor elevada

- Defeito no Grupo Gerador de emergéncia;

- Grupo Gerador de emergéncia operando/parado.

Protecdo do Equipamento

Qualquer condicao de operacao do motor, assim como do gerador que possa conduzir a
dano ou destruicdo do mesmo, devera ser individualmente sinalizada no painel local,
devendo, entretanto, incluir como minimo, o seguinte:

- Pré-sinalizacao: (somente temperatura de agua do motor)

- Parada por:

Temperatura muito alta da agua de resfriamento;

Pressdo muito baixa do dleo lubrificante;

Sobrerotacdo do motor (120%).

O fornecedor devera prever envio de sinais para o painel central para indicagédo de motor

parado, em funcionamento através de pela saida serial, serdo fornecidos os enderecos
dos status solicitados com excegéo de pré-alarme.
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Todas as interligacdées pneumaticas e hidraulicas, dentro do limite da unidade, deverao
ser fornecidas e garantidas pelo fornecedor.

PINTURA

- Motor: pintura anti oxidante, acabamento em esmalte sintético, na cor padrao do
cliente.

- Gerador: aplicacao de tinta alquidica por imersao e acabamento final esmalte sintético,
na cor padrao do cliente.

- Quadro elétrico: imersdo em decapantes, desengraxantes e aplicagdo de pintura
eletrostatica a base de pé epoxi RAL 7032.

Fornecedores de Referéncia: SOTREQ, STEMAC, CUMMINS, SDMO ou tecnicamente
equivalente.

RECEBIMENTO E MONTAGEM

Para o recebimento, execucdo e montagem dos grupos geradores, devem ser seguidas
as recomendacbes dos fabricantes dos grupos geradores.

Os motores sao fornecidos sem carga de 6leo lubrificante e, deverdao ser abastecidos
através dos locais préprios até a marca superior das varetas de nivel.

a) Todo equipamento devera estar sujeito a inspecao do comprador ou seu representante
autorizado em qualquer estagio de fabricacao no fornecedor ou seu subfornecedor. O
inspetor podera como minimo, a seu juizo examinar:

- Materiais de construgcéo ou partes predominantes antes do inicio de fabricacao;
- Qualidades de forjados ou partes usinadas;
- Unidades completas ou parcialmente montadas;

b) Todas as partes pressurizadas deverao ser sujeitas a testes hidrostaticos, a pressao
1,5 vezes a maxima pressao admissivel de trabalho, por um periodo minimo de 01 (uma)
hora. A maxima pressdo admissivel de trabalho ndo devera ser inferior a classe de
pressao dos bocais do equipamento.

c) O fabricante devera manter um registro completo e detalhado de cada teste final e,
preparar o numero de copias requeridas no relatério, incluindo as curvas e os dados
certificados do teste.

Tal relatério devera ser prontamente submetido ao comprador para aprovacgao.

d) Deverao ser comunicados com um minimo de 15 (quinze) dias de antecedéncia, as
datas de cada fase da inspecéo ou testes.

e) Tolerancia de fabricacao.
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Tolerancias admissiveis de fabricacao deverao ser estabelecidas pelo fornecedor antes
do inicio da fabricacao.

f) O fabricante devera fornecer como minimo, os seguintes certificados:
- Certificados que garantam a qualidade da empresa

- Certificados ISO 9000

- Relatorios de ensaios em fabrica dos fornecedores do motor e gerador

g) Durante o teste de performance, deverao ser verificados:

Aqguecimento excessivo;

Ruidos;

Vibracoes;

Vazamentos.

h) Os testes de ruido e vibracao deverdo ser realizados com o equipamento operando
nas condicdes de projeto.

i) Apresentar relatérios de teste do motor e gerador pelos respectivos fabricantes e
ensaios de fabrica do grupo gerador.

j) A medicao de vibracdo devera ser conforme a norma ABNT

k) De maneira geral o equipamento ndo devera ultrapassar a 75 db(A) a 1 metro do
container, instalados os kilts de atenuacao de ruidos. O procedimento de analise e
medicao do nivel de ruido ou pressao sonora, devera ser de acordo com as normas ISO
2204 e ABNT-MB-432.

Os geradores elétricos deverao ser submetidos aos testes de rotina
l) Devera ser previsto amortecimento de vibragédo para os Geradores

m)Instrumentos, painéis, controles deverdo receber testes de funcionamento ou
simulagéo.

n) Deverao ser fornecidos, apos inspecao final, todos os documentos de qualidade
gerados durante o processo de fabricacao, tais como:

- Relatérios de inspecao;
- Relatorios de ensaio;
- Relatorios de testes;

- Certificado de garantia.
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ACESSORIOS

a) Deverao ser previstos como minimo, 0s seguintes acessorios:
- Suportes de isolamento (onde necessario)

- Suportes de tubulagdes (onde necessario);

- Placas de identificacdo para cada base do equipamento;

- Grelhas de aterramento para cada base do equipamento;

- Equipamento para troca de éleo lubrificante sendo bomba, mangueira de 3 metros de
comprimento e acessorios.

b) Placas de Identificacao

Deverao ser previstas uma para a unidade e uma individual para cada equipamento e
instrumento constante da unidade. Esta devera ser visivel e estar localizada em posicao
de facil acesso.

PECAS SOBRESSALENTES

O fornecimento do equipamento devera submeter o Cliente uma lista de pecas
sobressalentes, de acordo com a recomendacdo do fornecedor, com precos e
recomendacgdes detalhadas para 01/02 anos de opera¢do normal.

A determinagao destes sobressalentes devera levar em conta uma otimizagéo, no caso
de fornecimento de mais de um equipamento.

Recomenda-se como parametro minimo:
- 100% juntas (principais)

Cada fornecedor deve relacionar as pecas sobressalentes de acordo com a utilizacédo do
equipamento, e devera ser objeto do escopo contrato de manutencao preventiva pelo
fornecedor.

Deveréao ser enviados os desenhos "como fabricados" ("as built").
GARANTIAS

O fornecedor sera responsavel pelo projeto de processo, mecanico, eletrbnico e
detalhamento de cada equipamento conforme os dados de operacdo e projeto
especificados.

O atendimento desta especificacdo nado isentara o fornecedor da responsabilidade pelo
fornecimento de méao-de-obra e materiais adequados para atender as condigdes de
operacao requeridas.
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O fabricante do equipamento sera responsavel pelo acionamento. O conjunto devera ser
fornecido totalmente montado e alinhado, estando pronto para instalagéo e operacao.

REJEICAO

Equipamentos ou materiais que apresentem defeitos irrecuperaveis, fabricacdo
inadequada, excesso de reparos ou que nao estejam de acordo com 0s requisitos desta
especificacao poderao ser rejeitados. Os equipamentos ou materiais poderdo estar
sujeitos a rejeicdo, mesmo que a constatacdo das irregularidades ocorra ap6s a
aceitacao, por ocasiao da inspecao.

O fornecedor devera garantir seu equipamento ou sistema quanto a defeitos de projetos,
fabricacdo, materiais e atendimento as condi¢des de operacao e projeto, como indicado
no pedido de cotacdo do mesmo.

Em caso de omissao, devera prevalecer aquilo que ocorrer por ultimo:

- 12 (doze) meses de operagdo (startup), desde que efetuadas o programa de
manutencao dos mesmos.

EMBALAGEM
dos mesmos
3.11.12 EMBALAGEM

Todos os grupos moto geradores e painel deverdo ser entregues com embalagem
adequada a protegé-los, desde o local de fabricacdo até o local de instalacéo, sob as
mais diversas condicbes que poderdao requerer multiplos manuseios, transporte por
estradas pavimentadas, embalagem prolongada e ainda, possibilidade de furto. As
embalagens estardo sujeitas a inspecdo e, nao deverdo se limitar a atender as
necessidades acima indicadas. O fornecedor devera usar a sua experiéncia e julgamento
para adequar as embalagens as necessidades.

Os projetos de preparacao de embalagem inadequada serdo de Unica e exclusiva
responsabilidade do fornecedor, que tera obrigacao de reparar e/ou repor qualquer parte
danificada em transporte e manuseio, que seja atribuida a deficiéncia de embalagem,
sem Onus para o proprietario.

C.12. TESTES E VERIFICACAO

TESTE EM FABRICA

Na fabrica deverao ser realizados os seguintes testes:

- Teste de rigidez dielétrica

- Teste de isolamento
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- Teste de funcionamento manual paralelo na USCA (partida, parada, liga carga do
grupo, desliga carga do grupo)

- Teste de funcionamento automatico (parte gerador, assume a carga) — Via CLP
simulando sinal de transferéncia

Parada de emergéncia (em manual e automatico)

Instrumentacao (durante os testes)

Teste de defeitos (simulacdo de operacédo dos sensores)

- Testes de defeitos (simulados defeitos para sinalizagdo na USCA e no painel remoto
simultaneamente)

- Inspegéo visual, acessorios, acabamentos e pintura.

- Teste de carga. O fornecedor devera apresentar a tabela de teste de carga
completamente preenchida:

TESTE EM OBRA

Na obra deverao ser realizados 0s seguintes testes:
- Teste de funcionamento manual individual

- Teste de funcionamento manual paralelo

- Teste de funcionamento paralelo
OBSERVACOES

O fabricante devera avisar por escrito ao cliente, com 7 (SETE) dias de antecedéncia,
acerca dos ensaios, a fim de que o mesmo possa designar um inspetor para assisti-los.

Uma semana apés a realizagao dos ensaios, o fabricante devera fornecer o relatério dos
mesmos em 5 (cinco) vias.

C.13. SISTEMA ININTERRUPTOS DE ENERGIA (UPS) — NO BREAK
C.13.1. NORMAS TECNICAS

Os sistemas ininterruptos (UPS) nobreak, bem como todos os equipamentos e
acessorios associados, deverao ser fabricados de acordo com as seguintes normas:

- |IEC 60140-4: UPS — Performance;
- |EC 62040-1 and EN 62040-1: UPS — Safety;
- |EC 62040-2 and EN 62040-2: UPS - Electromagnetic compatibility (EMC), level B;
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- |EC 62040-3 and EN 62040-3: UPS — Performance;

- IEC 60950 / EN 60950: Safety of IT equipment, including electrical business
equipment;

- |IEC 61000-2-2: EMC, levels of compatibility;

- IEC 61000-3-4: Limitation of emission of harmonic currents in low-voltage power supply
systems for equipment with rated current greater than 16 A;

- |EC 61000-4: EMC, immunity tests;

- |EC 439: Low-voltage switchgear and controlgear assemblies;

- |EC 60529: Degrees of protection provided by enclosures (IP Code);
- 1SO 3746: Sound power levels;

- 1SO 9001 or 9002 certification of the industrial site;

- Certification of conformity

O Sistema de Qualidade para engenharia e fabricacdo devera estar em conformidade
com a ISO9001 para projeto e fabricacao de sistema de protecao de energia para cargas
altamente deformantes e criticas.

C.13.2. DESCRICAO

Serao instalados na edificacao 2 sistemas no break:
NOBREAK — ALIMENTACAO DE CARGAS GERAIS

Para alimentacdo das cargas criticas gerais foi previsto um sistema de no break em
ligacao singela, composto por 1 equipamento de 250 kVA, 380/220 V, trifasico, e um
quadro de by-pass manual (QBM), que também é parte do escopo de fornecimento do
sistema.

As cargas gerais estdo descritas em item acima, neste documento.
NOBREAK — ALIMENTAGAO DO SISTEMA IT MEDICO

Para alimentacao dos sistemas IT Médico foi previsto um sistema de no break em ligacéao
paralelo redundante, composto por 2 equipamentos de 225 kVA kW, 380/220 V, trifasico,
e um quadro de by-pass manual (QBM), que também é parte do escopo de fornecimento
do sistema.

C.13.3. ESPECIFICACAO TECNICA

GERAL
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Esta especificagcdo descreve os requisitos para fornecimento de SISTEMAS UPS ON
LINE DE DUPLA CONVERSAO.

MODO DE OPERACAO

O UPS devera operar como um sistema TRUE on-line, DUPLA CONVERSAO, nos
seguintes modos:

Normal: Utilizando a rede de energia AC comercial, a carga critica deve ser
continuamente alimentada pelo Inversor. O Inversor deve prover a carga enquanto regula
tanto a tensédo quanto a frequéncia. O Retificador deve derivar a fonte de energia da rede
comercial AC e deve prover energia DC para o Inversor. Simultaneamente, o Carregador
de Bateria devera carregar o banco de baterias.

Baterias: Em caso de falha da rede comercial AC, a carga critica deve ser continuamente
provida pelo Inversor, ao qual deve obter energia das baterias sem qualquer intervengéao
de um operador. Nao devera ocorrer nenhuma interrupcao de alimentacdao da carga
critica enquanto a fonte de energia da rede comercial AC ndo seja restabelecida.

Recarga: Quando a fonte de energia AC for restabelecida, o Carregador devera
recarregar as baterias e simultaneamente o Retificador deverd fornecer energia ao
Inversor. Esta funcdo devera ser automatica e ndo devera causar nenhum tipo de
interrupcao para a carga critica.

Bypass: Se a UPS sair do modo de operacao Normal por sobrecarga, falha na carga, ou
falhas internas, a chave estatica de bypass devera transferir automaticamente a carga
critica para a rede de energia comercial AC. O retorno do modo Bypass para modo
Normal devera ser automatico. A transferéncia sem interrupcao de e para o modo Bypass
podera ser iniciada manualmente por meio do painel frontal do UPS.

QUALIFICACOES

- O fabricante do UPS deve possuir no minimo 10 anos de experiéncia no
desenvolvimento e fabricacao de sistemas UPS’s de estado sélido.

- O fabricante do UPS deve possuir certificacdo 1ISO9001 valido para fabricacao,
servigos e venda de sistemas de energia.

- O fabricante deve possuir atendimento 7 x 24hrs, para atendimento e suporte técnico
de emergéncia.

- O fabricante deve possuir um estoque central no Brasil de todas as pecas necessarias
para eventuais reparos e atendimento aos sistemas UPS’s.

AMBIENTE

Todas as caracteristicas do equipamento deverdao ser garantidas em qualquer das
condicdes seguintes sem qualquer alteragao operacional:
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- Temperatura de Operacdo: 0 — 40°C, garantindo a poténcia nominal (excluindo as
baterias).

- Armazenagem: -25° +60°C. (Armazenagem prolongada em temperaturas maiores que
40°C irdao ocasionar rapida descarga na bateria).

- Umidade relativa: (operacao e armazenagem): 95% maximo, ndo condensado.
- Altitude: Maximo 1500m a 40°C, garantindo a poténcia nominal.
SEGURANCA

O UPS deve ser certificado de acordo com IEC.

CARACTERISTICAS GERAIS DA UPS

RETIFICADOR/CARREGADOR

Cada retificador/carregador devera converter a rede de energia de entrada AC para rede
regulada de saida em DC provendo energia para o inversor e prover o carregamento do
banco de baterias. O modulo retificador/carregador também devera fornecer as
seguintes opgoes:

(1) O retificador devera estar capacitado a drenar energia elétrica da rede principal com
fator de poténcia de 0,99 sob condi¢ées nominais de operacao.

(2) O retificador devera ser equipado com circuito eletrénico de protecdo de forma a
proteger os IGBT’s a um limite maximo de corrente de entrada, evitando eventuais danos
aos IGBT’s.

INVERSOR

Cada inversor devera ser composto por IGBT com modulagao por largura-de-pulso
(PWM) e chaveamento em alta frequéncia. O inversor também devera possuir as
seguintes caracteristicas:

(1) O inversor devera ser capacitado a fornecer qualidade de energia de saida
especificada enquanto opera com qualquer fonte de tensdao DC (retificador ou baterias)
dentro da faixa de tensdo operacional DC especificada.

(2) O inversor devera ser equipado com circuito eletrobnico de protecdo de forma a
proteger os IGBT’s a um limite maximo de corrente de entrada, evitando eventuais danos
aos IGBT’s.

BYPASS ESTATICA

a) O bypass deve servir como uma fonte alternativa de energia para a carga critica
quando uma condicdo anormal impede a operacao no modo normal. O bypass devera
ser composto de uma chave estatica com alta velocidade de transferéncia e de operacao
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continua. Tempo Médio de Reparo (MTTR) para o mdédulo ndo devera exceder a 30
minutos, possibilitando o retorno do UPS ao modo normal.

b) Transferéncias para bypass deverao ser iniciadas automaticamente para as seguintes
condicoes:

(1) Sobrecarga de saida por periodo além do especificado.

(2) Tensao do barramento critico fora do limite.

(3) Sobre-temperatura interna por periodo além do especificado.
(4) Descarga total das baterias.

(5) Falha no UPS.

c) A re-transferéncia automatica ininterrupta devera atuar independentemente da
capacidade ou ndo do inversor em assumir a carga critica.

d) A re-transferéncia automatica devera ser inibida para as seguintes condi¢cdes:
(1) Quando a transferéncia para bypass é ativada manual ou remotamente.

(2) Em eventos de mudltiplas operagdes de transferéncia/re-transferéncia o circuito
eletrdnico de controle limitara a “ciclagem” para trés (3) operacdes em qualquer periodo
de dez minutos. A quarta transferéncia bloqueara a carga critica na fonte de bypass.

(8) Falha do UPS.

e) As transferéncias manuais ininterruptas deverao ser iniciadas através do painel de
controle. Transferéncias manuais ininterruptas para o bypass deverao ser possibilitadas
por meio de uma légica do inversor. Durante transferéncias manuais para o modo bypass,
o inversor deve verificar se o0 bypass esta operando em condigcdes adequadas antes de
realizar a transferéncia da carga critica para bypass.

f) Todas as transferéncias para bypass deverao ser inibidas sob as seguintes condi¢cdes:
(1) Tensao de bypass fora dos limites (+/- 10% da tensdo nominal)

(2) Frequéncia de bypass fora dos limites (+/- 3 Hz, ajustavel)

(3) Bypass fora de sincronizacao

(4) Rotacao de fase do bypass / erro de instalagao

g) Tempo de transferéncia estatica: Sem interrupgéo, completa em menos de 4 ms.

h) O bypass devera ser energizado manualmente por meio do painel de controle ou
remotamente por meio de um sistema de alarme predial de entrada.

DADOS ELETRICOS
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- Tensao de entrada: 380-220 V (4 fios) -3F + N+ T

RETIFICADOR/CARREGADOR

- Range de tensao entrada: +10% / —15%.
- Range de frequéncia de entrada: 45 — 65Hz.
- Fator de poténcia de entrada: 0.99

- Deve possuir limites de corrente de entrada programaveis quando operando no modo
normal:

- Regulacao de tensdo de saida DC: +/- 0,5%
- Ripple de saida inferior a 0,5% (pico a pico)

- Deve possuir capacidade de alimentar o inversor a plena carga, e recarregar a bateria
para 95% de sua capacidade maxima em um periodo 10 x o tempo de descarga.

- Equalizacdo: deve possibilitar controle automatico e manual para equalizacdo das
baterias.

- Sensor DC: deve possuir sensor DC redundante para protecao contra sobretensao no
barramento.

ENTRADA BYPASS
- Range de sincronismo do bypass deve ser +/-10% da tensdo de entrada.
- Range de sincronismo de frequéncia do bypass deve ser +/- 3Hz (ajustavel).

- Inrush: para unidades com transformador isolador, tipicamente 800% da corrente
nominal.

- Protecao contra surtos: de acordo com IEEE 587 (ANSI C62.41) CAT A & B (6kV).
SAIDA DO SISTEMA

- Tensao de saida nominal: 380-220V trifasico (3 F + N + T).

- Fator de poténcia: 0,90;

- Regulacao estatica: +/-1% da tensao nominal de saida.

- Regulacao dindmica: +/-5% da tensdo nominal de saida, para degrau com 100% de
carga, e transferéncias para o0 modo bateria, com recuperacédo em 25ms.

- Distorcao Harménica Total de tenséo para Saida: (THDV): <2% para carga linear, e <
5% para carga 100% nao linear.
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- O ajuste de tensao de saida (manual) deve ser de +/-3%.
- O range de sincronismo: +/-3Hz ajustavel para +/- 5Hz.

- Regulacao de frequéncia: +/- 0.01Hz free — running.

- Slew Rate: 1Hz/segundo.

- Capacidade de sobrecarga (tensdo nominal de baterias recarregadas): A unidade
deve manter a regulacdo de carga de até 125% por 01 minutos, até 150% por 30
segundos,

- Transferéncia estatica: < 4ms. 100kHz.

- Ruido acustico gerado pelo UPS: <75dbA a 01 metro.

- Supressao EMI — De acordo com FCC 47, parte 15, Classe A.
- Descarga eletrostatica (ESD): De acordo com IEC801-2.

- Eficiéncia do sistema: 93.8% a 100% de carga

CONTROLES E INDICADORES

O sistema UPS deve possuir controle digital DSP — Digital Signal Processing, que permite
eliminar variagdes devido a tolerancia dos componentes, e prové respostas operacionais
consistentes e confiaveis. O ajuste de todos os parametros no UPS deve ser realizado
através do software/firmware do UPS.

Display LCD: O UPS deve possuir display de LCD de no minimo 4 linhas por 12
caracteres. O LCD deve mostrar o status do UPS, medidores, status da bateria, lista de
alarmes e log dos ultimos 2500 eventos, alarmes ativos e configuracdes do UPS, além
de possuir um diagrama mimico indicando o caminho de poténcia do sistema.

Indicadores LED’s: Deve possuir led’s no painel frontal indicando as seguintes situacoes:
Modo Normal, Modo Bypass, Modo Bateria e Alarme no sistema.

INTERFACES DE COMUNICACAO

- Contato de alarme: um contato seco de alarme sumario deve ser fornecido. Este
contato deve ser do tipo NA/NF, e deve suportar 10A com 240Vac ou 14Vdc.

- RS232: Deve possuir interface RS232 para comunicacao, diagnéstico e configuracao
do sistema. Os fornecedores devem informar a possibilidade da comunicagdo via
ethernet (RJ 45)

- Entrada de alarmes: Duas entradas devem ser fornecidas para monitoracdo do status

de contatos secos externos. As configuracdes desta entrada devem ser realizadas
através da porta RS232.
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- EPO Remoto: Deve disponibilizar interface para conexdao de desligamento de
emergéncia remoto.

- Sinais de controle de bateria: Devem ser possuir entradas para conexao do contato
auxiliar e UVT do disjuntor do banco de baterias.

- Deve possuir entrada de sinal para monitoragcdo do status do bypass manual do
sistema (QBM — Externo).

- Devera permitir a comunicacdo com o sistema de automacao e supervisao predial
através do protocolo aberto Modbus.

COMUNICAGCOES

- O UPS deve possuir 2 x slots de comunicacdo, onde podem ser instalados até 2
dispositivos de comunicagéao.

- O UPS deve possuir interface WEB/SNMP — RJ45, instalado em um dos slots, como
padrao.

- Deve possibilitar monitoragcao via Web-browser.

- A notificagcdo remota de eventos deve ser realizada através de e-mail, traps SNMP ou
mensagens na rede.

- Deve possibilitar o shutdown ordenado e sequencial de multiplos servidores em um
ambiente multiplataforma, conectados ao UPS. A ordem de desligamento deve ser
definida pelo usuario, de maneira a priorizar a bateria autonomia para os dispositivos
mais criticos

- O Software especifico para a coleta de informacdes, armazenamento de informagdes
de funcionamento e envio de alarmes com a capacidade de centralizar os equipamentos
em um console no CPD do ambulatério.

PROTECOES

- Retificador/Carregador e Bypass devem ser protegidos através de fusiveis individuais
para cada fase.

- Protecdo para bateria deve ser fornecida através de um disjuntor caixa-moldada
termomagnético, em cada banco de baterias.

- Protecdo de saida deve ser fornecida através de circuito eletrénico de limite de
corrente e fusiveis no circuito inversor.

BATERIA

- Tipo: VRLA Estacionéria, chumbo-acida, selada, valvula regulada, do Tipo VRLA.
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- Vaso Retardante anti-chama, tampas, e sobretampas em material V-0, de alto
impacto, aprova de vazamentos e estanque a gases.

- Nao sao aceitas baterias automotivas, A bateria devera permitir assim a otimizagcao de
espacgo na sua instalacao.

- Autonomia minima: 10 minutos. A bateria deve ser calculada para uma descarga de
até, no maximo, 1,67Vpe, montado internamente ou em Gabinete fechado.

- Tenséao de flutuacgao: 2,25Vpe.

- Tipo de montagem (caso se aplique): em gabinete fechado, no mesmo padrao do
nobreak, ou seja, mesma cor, profundidade e altura.

- Os gabinetes de baterias devem possuir rodizios para movimentacdo e permitir
manutencdo apenas frontal. As baterias devem ser alojadas em bandejas internas
removiveis pela frente do gabinete, de modo a facilitar a sua manutencao.

- Protecao: Disjuntor termomagnético instalado em cada gabinete de baterias, com
contato auxiliar e UVT para monitoragéo pelo UPS.

- Observacao: A autonomia das baterias devera ser garantida no final da vida util das
mesmas.

- Obrigatoriamente cada string de baterias devera ter um disjuntor de bateria com
bobina de minima.

- Obrigatoriamente cada string de baterias devera ter sensor de temperatura para
controle da tensao de flutuacao.

Fabricantes: PWHRL, OU, BATERIA C&D IMPORTADA TIPO LS, OU, DINASTY
POWER

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE BATERIAS

- Fornecimento e instalacdo do sistema de monitoramento/gerenciamento FIXO dos
elementos das baterias através de medicoes por elemento, deforma que a completa
instalacdo (Infraestrutura) / interface / startup / comunicacgéao / treinamento com sistema
supervisor do prédio (BMS).

- Gerenciamento individual das baterias
- Deteccao e notificacdo de falhas

- Monitoramento do Riplle das Baterias
- Resistencia Interna

- Integragéo ao sistema BMS
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- Teste individual da corrente de flutuacao
- Monitoramento Remoto RS485 ou SNMP
- Registro de eventos e gravacao.

- Protocolo de comunicacao Modbus.
CARACTERISTICAS MECANICAS

Todo o conjunto retificador, inversor e chave estatica, devem ser alojados no mesmo
gabinete autoportante.

O sistema devera trabalhar com ventilagao forcada, sendo a entrada de ar pela parte
frontal do sistema e saida pela parte superior.

Todo o acesso para manutencao e instalacdo devera ser realizado apenas pela parte
frontal do sistema, permitindo assim a instalacao do sistema lado a lado, e contra a
parede.

A entrada de cabos deve ser superior ou lateral.
Devera ser observada a area maxima disponivel para instalacdo do sistema em campo.

C.13.4. GARANTIA

Devera ser fornecida com a proposta documentacao técnica completa, diagrama unifilar,
dimensional, especificagdo técnica e manuais, que comprovem as caracteristicas
solicitadas.

C.13.5. DOCUMENTACAO

Os equipamentos deverao possuir garantia integral pelo periodo de 12 meses. A garantia
do sistema devera englobar todas as de pecas e mao de obra, bem como deslocamento,
fretes e todas as demais despesas.

Devera possuir filial prépria de assisténcia técnica na cidade de DIADEMA - SP.

Modelos de referéncia: EATON, CM COMANDOS LINEARES, EATON, APC ou
tecnicamente equivalente. Para o No break da Ressonancia Magnética o fabricante
devera ser aprovado pelo fornecedor do equipamento.

C.14. PAINEIS GERAIS DE BAIXA TENSAO (QGBT’s / PBT’s)
C.14.1. NORMAS TECNICAS

Deverao ser respeitadas as normas da ABNT, destacando-se entre outras:

- NBR-5410 - Instalagbes elétricas em baixa tensao
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- NBR-IEC-61439- Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao.

C.14.2. DESCRICAO

Estao previstos na sala de painéis de baixa tensao junto a subestacao, na cobertura, os
painéis QPBT-01, QPBT-02, QGBT-03, QGBT-LIFE SAFETY, PBT-3PA-NB-DC, PBT-
3PA-NB-IT1, PBT-3PA-NB-IT2 e PBT-1SS-GERADOR.

Os componentes desses QGBT’s deverado ser obtidos no diagrama unifilar geral do
projeto.

C.14.3. ESPECIFICACAO TECNICA

Para alta garantia de seguranca, as caracteristicas construtivas deverao obedecer a
norma NBR-IEC-61439, com a compartimentacdo entre unidades funcionais que
atendam a forma 2b - abaixo definida. Construida em estrutura auto-suportante em chapa
de aco carbono e, fechamentos executados em bitola 14USG.

Para tanto, deverdo ser realizados pelo fabricante do painel todos os ensaios e
verificagdes exigidos pela norma NBR-IEC 61439.

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

O montador devera identificar os disjuntores com sua finalidade de alimentacao.
Separacoes 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) Protecédo contra passagem de corpos soélidos estranhos;

c¢) Llimitar 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-61439)

Forma1 Nenhuma separagéo

Forma2 Separacado entre barramentos e unidades funcionais, poré as unidades funcionais
ndao possuem separagdes entre si e, ndo existe nenhuma separacdo entre as
unidades funcionais e seus respectivos terminais.

Forma3 Separagcédo entre barramentos e unidades funcionais e separacdo entre todas as
unidades funcionais, mas nao entre seus terminais de saida, de uma unidade para
outra. Os terminais de saida ndo precisam ser separados do barramento

Forma4 Separagcado entre barramentos e unidades funcionais e separacdo entre todas as
unidades funcionais, incluindo seus terminais de saida, de uma unidade para outra.
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Os terminais de saida sdo separados dos barramentos.

C.14.4. ESTRUTURA

A estrutura do painel devera ser constituida em ago carbono totalmente aparafusadas
formando um sistema rigido e de grande resisténcia mecanica.

Deverao ser previstos dispositivos proprios no rodapé, para fixacdo dos cubiculos por
chumbadores rapidos.

C.14.5. CHAPAS DE FECHAMENTO

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

Pintura eletrostatica em epdxi na cor cinza -RAL 7032.
As portas quando necessarias, deverdo ser providas de fecho tipo Cremona. Grelhas de

ventilacdo compativeis com o grau de protecao (IP31) e, deverdo ser previstas para
limitar a temperatura interna em 55°C.

Grau de Protecao (conforme a norma NBR 6146 / IEC 529)

IP 21 Protegido contra corpos sélidos superiores a 2,5mm e contra quedas
verticais de gotas d’agua (condensagao).

Os cubiculos deverao ser providos de tampas de aluminio removiveis para a passagem
dos cabos de poténcia, para se evitar aquecimentos decorrentes de inducao magnética.

C.14.6. TRATAMENTO E PINTURA

As partes metdlicas dos painéis deverdo ser submetidas a um pré-tratamento
anticorrosivo conforme descrito abaixo:

- Desengraxamento em solu¢do aquecida, com finalidade de remover todo e qualquer
residuo de éleo e graxa da superficie das pecas.

- Decapagem em solugéo de &cido cloridrico, a fim de remover qualquer oxidagao.
- Fosfatizacdo em solucédo aquecida a 800C.

- Passivacao das pecas com uma solucdo de baixa concentracdo de acido crénico,
aquecida, para melhorar as caracteristicas da aderéncia e da inibicao e ferrugem.

Pequenas pecas metalicas como parafusos, porcas, arruelas e acessoérios deverao ser
zincadas por processo eletrolitico e bicromatizadas.

A pintura dos cubiculos devera ser por processo eletrostatico a pd, base de resina
poliéster.
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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 a¢o ndo pintadas deverao ser eletrozincadas.

C.14.7. CARACTERISTICAS ELETRICAS

Os cubiculos deverao atender a um sistema elétrico com

elétricas:

as seguintes caracteristicas

Tensao de isolagéo: 690V
Tensao de operagao: 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

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico com

retangular com cantos arredondados.

Os barramentos deverao ser pintados nas seguintes cores:

Condutor Cor
Fase A Azul
Fase B Branco
Fase C Vermelho
Neutro Cinza
Terra Verde

pureza de 99,9% de perfil

Deverao ser dimensionados de modo a apresentarem uma étima condutividade, alto grau
de isolamento, dificultar ao maximo a formagéao de arcos elétricos, além de resistir aos
esforgcos térmicos e eletrodinamicos resultantes de curto circuitos. Quando for solicitada
a montagem do painel encostado na parede, especial atencéo deve ser dada ao acesso
de todos os barramentos (principal, secundarios, entrada e saida) no que diz respeito ao
acesso para a manutencao e instalagdo, ou seja, todos os barramentos devem ser
acessiveis pela porta frontal, sem a necessidade de desmontagem dos componentes.
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As superficies de contato de cada junta deverdao ser prateadas e firmemente
aparafusadas.

As ligacOes auxiliares deverao ser realizadas por cabos de cobre flexiveis, anti-chama,
bitola minima de 1,5 mm2, e os circuitos secundarios dos TC’s deverdo ser executados
com bitola minima de 2,5mm2 numerados, identificados, com tensao de isolamento
750V.

Os painéis conterao display de leitura de medicao de corrente e tensao de fases, a partir
de um relé especifico para essa funcéo, onde indicado no diagrama unifilar.

Deverao ser previstos transformadores de corrente, corrente secundaria 5 A, frequéncia
60 Hz, corrente térmica 60 x In, tensao isolamento 600 V, nivel de isolamento 4 kV, classe
de temperatura A (105 oC) isolacdao a seco, fator térmico nominal 1,2 In, polaridade
subtrativo, onde indicado no diagrama unifilar.

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

Especial atencdo deverd ser dada ao item 5.3.4 - protegdo contra corrente de curto
circuito e, devera ser atendido na integra para garantir a protecao 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-61439, para garantir que a continuidade de servico seja garantida no
sistema, mesmo que venha a ocorrer um desligamento por curto circuito em uma das
saidas alimentadoras.

Devera estar incluso no escopo da instaladora contratada, o estudo de seletividade e
parametrizacdo dos reles de protecao de toda a instalagao.

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

IMPORTANTE:

Os componentes do painel deverao possuir as interfaces relacionadas na lista de pontos
do projeto de automacao.

A comunicagado com o sistema de automacéao sera através de protocolo aberto Modbus.

Modelos de Referéncia: SCHNEIDER, ABB, WEG, SIEMENS, GIMI, VR Painéis, ou
tecnicamente equivalente.
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Nota: A folha de dados a seguir faz parte desta especificacao e, obrigatoriamente,
deve ser totalmente preenchida pelos fabricantes do painel e, devolvida juntamente

com a proposta técnica.

FOLHA DE DADOS:

1. Caracteristicas elétricas 6. Barramento
1.1Tensao de isolagéo \ 6.1 Material:
1.2Tenséao de operagéo \ Cobre( | Aluminiol
1.3 Freqiiéncia nominal Hz 6.2 Tratamento:
1.4 Tenséo aplicada 60°z 1 min. kV  [NaturalC | Prateado | | Estanhado
1.5 Nivel basico de impulso 6.3 Tratamento nas derivagdes:
kV Natural(} Prateado!! Estanhado!
Nao!( Sim(] Termo retratil[ |
1.6 lcc simétrico eficaz
kA 6.5 |dentificagéo:
1.7 Icc pico
KA N&o[ Sim[J Conf. ABNTO
6.6 Barra de
1.8 Fator de assimetria aterramento Simt
Icc NaolJ
2. Circuitos auxiliares 7. Fiacao
7.1 Cabos
2.1 Tenséo de comando: \ Hz Classe de isolagao: [1 750V (1 600V
2.1.2 Fonte : [l Interna [ Externa 7.2 Identificacdo: (1 Sim [ Nao
2.2 Aquecimento: \ Hz 7.3 Cores (1 Sim [1 Nao
2.2.2 Fonte : [J Interna [ Externa
3. Construcao 8.Geral:
3.1 Instalacdo: [1JAbrigadal 11100 Ao tempo 8.1 Os disjuntores atendem integralmente os
3.2 Forma: (NBR6808) dados da especificagéo técnica:
3.3 Grau de Protecao: IP 0 Sim | Nao
3.4Peso: kgf 8.2 No caso do painel ser previsto para instalagao
obs: encostado na parede:
- Todos os barramentos sé@o acessiveis pela frente
4. Detalhes Construtivos Barramento de entrada  sim Nao
Todos os barramentos secundarios
4.1 Conexdes externas Sim Nao
4.1.1 Forca
Entrada Saida
1 Cabos [1 Cabos
1 Por cima [1 Por cima
01 Por baixo 1 Por baixo
4.1.2 Circuitos auxiliares
1 Por baixo [1 Por cima
4.2 Fundo fechado [] Sim [1 Nao
4.3 Previsao para montagem:
01 Encostado na parede
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(1 Afastado da parede
obs.:
5. Pintura

5.1 Conforme especificagdo: [ sim {1 ndo
5.2 Pintura:

0000 a pd (1 liquida

5.3 Cor de acabamento:

C.14.8. RECOMENDACAO PARA INSTALAGCAO DOS QUADROS GERAIS DE
BAIXA TENSAO

VERIFICACOES
Apoés a instalacao 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.

- Se as camaras de arco dos disjuntores estdao colocadas corretamente, como
recomendado em seu manual especifico de instrucbes para uso e manutengdo. As
camaras devem estar limpas e secas.

- As superficies metalicas dos cubiculos 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.
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 alimentacao (barramentos desenergizados) e, com alimentacao auxiliar ligada.

- Os equipamentos extraiveis possuem uma posi¢ao intermediaria na qual somente os
circuitos de controle ficam ativos.
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Atencgéao 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 estédo de
acordo com a documentacéo.

Executar ajuste dos relés de protecdo conforme estudo executado antecipadamente.

Utilizar equipamentos apropriados para calibracao.

- 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 protecéao.

- Verificar funcionamento dos equipamentos de comando e controle.

- Verificar funcionamento dos equipamentos de sinalizagdo 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 insercéo e extracdo de equipamentos e partes seccionaveis ou extraiveis.
- Verificar vedacgdes e filtros.

- Verificar continuidade do circuito de aterramento.

- Verificar isolacao do quadro utilizando Megger.

- Verificar funcionamento dos circuitos.

- Simular todas as situacboes possiveis de manobra, operando os equipamentos de
manobra e verificando bloqueios, intertravamentos, desligamentos, alarmes.

- Verificar conexdes dos circuitos de poténcia.
- Verificar faseamento dos circuitos.

- Conferir com faseamento das alimentagdes utilizando equipamento apropriado.
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- Aplicar tensdo nominal entre fases e entre fases e terra nos circuitos de poténcia
(atencéao e cuidados especiais com este teste).

- Verificar alimentagdes auxiliares.

- Executar vistoria final.

- Verificar se o plano de testes esta concluido.
COLOCACAO EM SERVICO

- Apos a realizacao de todos os testes e eliminadas as pendéncias, o quadro esta apto
para entrada em operacao.

- Analisar com atengéo o sistema elétrico, verificando o diagrama unifilar e, estabelecer
um plano de operacgéo.

- O plano de operacéao deve levar em consideracao as possibilidades da interconexao
do sistema, as possibilidades de chaveamento, transferéncias, situacées de emergéncia.

- Verificar se todos 0s equipamentos de manobra estao inseridos e desligados.

- Verificar se todas as portas estao fechadas.

- Verificar se as tensdes auxiliares estao ligadas.

- Verificar se todos os equipamentos de protecédo estao resetados.

- Verificar se ndo ha nenhuma anormalidade.

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

"1 Apoés a autorizagcao do responsavel, proceder a energizagao do quadro, obedecendo
aos critérios estabelecidos no plano de operacao definidos em conjunto — Instaladora e
Cliente.

C.15. MEDIDORES DE ENERGIA
C.15.1. NORMAS TECNICAS

Os medidores eletronicos de energia devem atender as normas da ABNT ou, na auséncia
destas, as normas IEC.

C.15.2. ESPECIFICACOES
- Indicador Digital Multivariaveis

- Rede Universal trifasica desequilibrada com neutro, configuravel para monofasica,
trifasica equilibrada ou desequilibrada.
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Indicacao: 3 (trés) displays alfanuméricos 1 linha 16 caracteres.
Teclado frontal

Entrada de Corrente TC .... / 5A

Entrada de Tenséo até 288 VAC fase — neutro / 500V fase-fase
Frequéncia Nominal: 60Hz

Parametros:

Tensao por fase e trifasica;

Corrente por fase;

Poténcia Ativa (P) por fase e total;

Poténcia Reativa (Q) por fase e total;

Poténcia Aparente (S) por fase e total;

Angulo de defasagem por fase e total;

Fator de poténcia por fase e total (com indicagao de carga indutivo-capacitiva);
Frequéncia;

Energia ativa e reativa (consumida e fornecida);

Demanda de corrente por fase;

Demanda de poténcia ativa total;

Demanda de poténcia reativa total;

Demanda de poténcia aparente total;

Medigcédo de consumo (kWh)

Interface: RS-485 p/ configuragdo do protocolo MODBUS/RTU (interface com o

sistema de BMS do prédio)

Configuracgao local via teclado
Alimentagéo auxiliar universal: 85...265Vac, 90...300Vdc
Alojamento: plastico Noril antichama UL 94-VO para Instalagédo em painel

Captura de forma de onda: E uma fungéo que disponibiliza a forma de onda em trés

tensdes e correntes, no buffer de comunicagdo. Através de um software é possivel
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reconstruir a forma de onda, bem como analisar o THD e os Harménicos do sinal,
apresentando-os em forma de histograma, tabela de valores percentuais ou em valor
RMS. O IBIS BE NET de aquisicdo de dados é um software que possui esta
funcionalidade

- Protecédo: IP50 (alojamento) e IP20 (bornes).

- Classe de exatidao: 0,50%. (Opcional 0,25%)

- Tenséao de prova 2,5kV para todos os circuitos entre si

- Fixacao por pares de grampo

- Dimensdes: 144x144x65mm.

- Meméria de massa com autonomia de 60 dias para todas as grandezas

- Software de analise e tarifacao (graficos, histéricos, relatoérios, rateios de contas)
- Configuracéao via interface Web

- Permite armazenar histéricos de hora em hora das grandezas medidas

- Protocolos de comunicacao: Modbus, Modbus/TCP, Bacnet MS/TP e Bacnet/IP
Fabricantes: ABB, SCHNEIDER, KRON ou Similar com equivaléncia técnica.
C.16. CORRECAO E CONTROLE DO FATOR DE POTENCIA

C.16.1. NORMAS TECNICAS

O projeto foi executado baseado nas normas da ABNT.

C.16.2. DESCRICAO

CORREGAO DO FATOR DE POTENCIA

O projeto foi executado para que o fator de poténcia de instalacdo tenha valores iguais
ou superiores a 0,95.

Foi prevista na sala de QGBTS a instalacdo do banco de capacitores automaticos,
ligados ao QGBT-380V, para correcao do fator de poténcia, se este se encontrar fora do
intervalo acima estipulado.

Quando da entrada dos geradores os mesmos devem enviar um sinal para desabilitar os
bancos de capacitores.

Os bancos de capacitores deverdo ser montados em painéis autoportantes, especificos
para essa finalidade, desvinculados do QGBT. Todos os componentes do banco
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automatico devem ser montados neste painel, que devera possuir venezianas nas partes
frontais.

Deve ser previsto pelo fabricante estagios fixos para atender as perdas em vazio dos
transformadores.

Os bancos deverao ser compostos por estagios pré-estabelecidos, sensibilizado por
sinais de corrente e tensdo da carga a ser corrigida, mantendo o fator de poténcia da
barra onde estdo conectados carga e banco, em um valor dentro da faixa pré-
estabelecida.

Os bancos de capacitores deverdo ser dotados de sistema de ventilacdo forcada
composta por exaustores, com aspiracao inferior e saida de ar quente pela parte superior.

Cada estagio € composto por um ou mais capacitores trifasicos, sendo a composicao dos
estagios conforme a necessidade de poténcia da instalacéo.

A manobra do banco automatico, quando da realizacao de manutencoes, sera feita por
uma chave seccionadora sob carga, que impedira que o painel seja aberto com o banco
energizado, ou seja, para abrir a porta é necessario desenergizar completamente o
banco.

O sistema de correcao do fator de poténcia deve ser fornecido completo

Modelos de Referéncia: ABB, SIEMENS, SCHNEIDER, WEG ou tecnicamente
equivalente.

CONTROLE DO FATOR DE POTENCIA

Devera ser previsto um controlador de fator de poténcia para a edificacdo. Nao sera
aceito fazer o mesmo via software de automacéao predial. Porém a automacgao podera
ser interligada ao controle de fator de poténcia, através do protocolo de comunicacao
Modbus.

Modelos de Referéncia: SIEMENS, SCHNEIDER, ABB, WEG ou tecnicamente
equivalente.

C.17. QUADROS TERMINAIS DE DISTRIBUICAO
C.17.1. NORMAS TECNICAS

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

- NBR-IEC-61439 - Conjuntos de manobra e comando de baixa tensao
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Os quadros de distribuicdo serao instalados em caixas metélicas especificas para essa
finalidade, cujas posicoes foram definidas para facilitar a manobra dos circuitos e estar
no centro de cargas dos diversos setores da edificagdo. Deverdao obrigatoriamente
atender a norma NBR-IEC 61439-3. Para tanto, deverao ser realizados pelo fabricante
do painel, os ensaios e verificacées exigidos por essa norma.

C.17.2. DESCRICAO

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

Nos diagramas ftrifilares estdo indicadas as caracteristicas basicas dos quadros, tais
como, tag’s dos quadros, tensao (V), N° de fases, finalidade dos circuitos, cargas elétricas
dos circuitos, N? de polos, tipo de protecao (disjuntor), corrente nominal dos disjuntores
de protecao dos circuitos e fiagdo dos circuitos. Com relacéo a instalagéo 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 forga foram locados de forma a criar uma setorizacao nos diversos
ambientes da edificacdo, visando a nao interrupcdo de energia causada por falha ou
manutencao em areas distintas.

Nos quadros instalados fora de areas restritas (casa de maquinas, sala de painéis, shafts,
etc.), os elementos destinados a manobra e comando (botoeiras, interruptores, chaves
seccionadoras ou de comando, etc.) deverao ser internos aos mesmos. Poderao estar
visiveis nas portas dos quadros apenas elementos de sinalizacao.

Todos os quadros devem possuir fechadura com chave mestrada.

As barras de terra serao interligadas ao sistema de aterramento da subestacao, o qual
estara conectado ao sistema de malha de terra elétrico proposto em projeto.

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

Os quadros deverao ter um espaco adicional de, no minimo, 40% da area total para
alteracdes futuras do sistema elétrico.

O montador devera identificar os disjuntores com sua finalidade de alimentagdo. Exemplo
circuito 1 — “DJ-1”

Quanto ao grau de protecao:
- IP-54, para quadros de bombas.
- |IP-42, para demais quadros gerais, instalacdo abrigada e em salas de acesso restrito.

N&ao serdo aceitos disjuntores que atendam a norma NBR 5361.Todos os disjuntores de
baixa tensdo deverao atender a norma ABNT NBR IEC 60947-2.
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Todos os circuitos que atendam as tomadas especificas da cozinha deverao ser de curva
tipo C.

Todos os disjuntores que atendam a circuitos de motores deverao ser de curva tipo C.

A capacidade de interrupcao dos disjuntores deve atender aos requisitos indicado no
projeto.

Os circuitos serao identificados por placas indeléveis, contendo o niumero do circuito a
sua descricéo.

Todos os quadros elétricos devem ser providos de disjuntor ou interruptor geral.

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

Todos os quadros elétricos devem possuir dispositivos identificados: Disjuntores, chaves
seletoras e cabos. Chaves Seletoras através de cracha e cabos através de anilhas.

Os disjuntores devem ser identificados contendo o nome do equipamento ao qual esta
protegendo, exemplo: Exaustor vestiario masculino, microondas, etc.

C.17.3. ESPECIFICACAO TECNICA

Os quadros de distribuicao, fabricados em chapa de aco esmaltado 14 USG, deverao ter
as seguintes caracteristicas basicas:

a) Tipo sobrepor/ embutir;
b) Porta aterrada com fechadura yale (mestrada);
c) Placa de identificacao neutro e terra;

d) Placa de identificacdo externa com o nome e numero do quadro, tensao e numero de
fases;

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

f) Plagueta de identificacao interna legivel e duravel contendo as seguintes informacodes,
segundo a NBR-IEC-61439.

- 1 Nome do Fabricante ou marca;
- 2 Numero de identificacao ou tipo;
- 3 Massa (kg);

- 4 Nome do cliente;

116



BrL

- 5 Tensao, corrente e frequéncias nominais;

- 6 Nivel de curto-circuito;

- 7 Grau de Protecao;
g) Plaqueta acrilica de identificacédo legivel e duravel dos circuitos;
h) Grau de Protecao: -----
i) Pintura eletrostatica em epdxi na cor cinza -RAL 7032

j) Placas aparafusadas nas partes inferior e superior, destinadas a furacées para
eletrodutos.

k) Porta e tampa interna que proteja contra contatos acidentais;

[) As fases ABC deverao estar identificadas (A a esquerda, B no centro e C a direita) e
devem ser pintados conforme abaixo:

QUADRO DO SISTEMA EMERGENCIA

FASES Cor

FASE A Preto com anilha/marcador “Azul’

FASE B Preto com anilha/marcador “Branca”

FASE C Preto com anilha/marcador “Vermelha”
Comando Amarelo

Neutro Azul claro

Terra Verde

QUADRO DO SISTEMA NO BREAK
FASES Cor
FASE A Preto com anilha/marcador “Lilas”
FASE B Preto com anilha/marcador “Magenta”
FASE C Preto com anilha/marcador “Laranja”
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Neutro Azul claro

Terra Verde

m) A distancia entre os barramentos devera estar de acordo com a norma NBR-IEC-
61439.

Quando for necessaria a remogao de barreiras, aberturas de invélucros 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 serimpossivel retirar a barreira sem o uso de ferramentas ou chave

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

IMPORTANTE:

- Os quadros elétricos de equipamentos especificos, tais como ressonancia magnética,
tomografo, hemodindmica, raio x, etc., deverao ser adquiridos pela obra somente ap6s a
definicdo dos fornecedores desses equipamentos. Para tanto, antes de se adquirir esses
quadros, os mesmos deverdo ser confirmados com os respectivos fornecedores desses
equipamentos. Deverdo ser confirmados com os fornecedores, as potencias dos
equipamentos, cabos alimentadores previstos e elementos de protecdo e
seccionamento, tais como, disjuntores, contatores, interruptores, supressores de surtos
e etc.

- Os componentes do painel deverao possuir as interfaces relacionadas na lista de pontos
do projeto de automacao.

A comunicagado com o sistema de automacéao sera através de protocolo aberto Modbus.

Nota: O fabricante devera fornecer a folha de dados completa de cada quadro,
juntamente com a proposta técnica.

Modelos de Referéncia: GE, GIMI, ABB, WEG, SIEMENS, SCHNEIDER, VR Painéis, ou
tecnicamente equivalente.

C.17.4. EXECUCAO

O nivel dos quadros de distribuicdo serda regulado por suas dimensdes e pela
comodidade de operagdes das chaves ou inspecao dos instrumentos, ndo devendo, de
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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 instalagdes que abriga, os quadros deverao 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 monopolares, bipolares ou tripolares, sendo proibido o uso
de disjuntores monopolares com travamento externo.

C.18. DISJUNTORES DE BAIXA TENSAO
C.18.1. NORMAS TECNICAS

A fabricacao e o ensaio dos disjuntores deverao seguir as seguintes normas:
- NBR IEC 60898

A norma NBR IEC 60 898 fixa as condicdes exigiveis a disjuntores com interrup¢ao no
ar de corrente alternada 60Hz, tendo uma tensao nominal até 440V (entre fases), uma
corrente nominal até 125A e uma capacidade de curto-circuito nominal de até 25kA. Os
disjuntores sao projetados para uso por pessoas nao qualificadas e para ndo sofrerem
manutencao.

- NBR IEC 60947-2

A norma NBR IEC 60 947-2 estabelece que as instalacbes serdo manuseadas por
pessoas especializadas e engloba todos os tipos de disjuntores em BT.

C.18.2. DESCRICAO

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

Os valores de capacidade de interrupcao de curto circuito devem ser os valores definidos
pelo fabricante como Icu porém, ndo sera admitido que os valores de Ics sejam menores
que 50% de Icu.

C.18.3. CLASSIFICACAO DOS DISJUTORES NO QGBT
Quanto a execucao (Normas IEC):
- Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: Correntes nominais até 1000 A (inclusive).
- Disjuntores Abertos: Correntes nominais acima de 1250 A (inclusive).

Quanto a versao (Normas IEC):
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- Disjuntores Versao Plug-In (desconectavel): disjuntores da chave de transferéncia
- Disjuntores Verséo Fixa: demais disjuntores.
Quanto as protecoes (Normas IEC):

- Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: Relé microprocessado com fungdes L, | somente
em caso para se garantir a seletividade.

- Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: Termomagnéticos (TM) ou somente magnético
(M) — demais casos.

- Disjuntores Abertos: Relés microprocessado com fungdes L, S, |, G.
Quanto aos acessorios (Normas IEC):

- Disjuntores do Tipo Caixa Moldada: sem acessérios, contatos NA/NF.
- Disjuntores do Tipo Aberto: Motorizados, BA/BF, contatos NA/NF.

- Disjuntores das chaves de transferéncia: Motorizados, contatos NA/NF BA/BF,
intertravamento Mecanico e Elétrico.

Quanto ao Numero de Polos (Normas IEC):
- Tripolares.

Obs.: Todos os disjuntores de baixa tensdo deverao ser do mesmo fabricante, devendo
ainda ser garantida por este a integridade de todos 0os componentes do sistema em
funcéo dos niveis de curto-circuitos adotados.

- As especificacdes limitam-se a direcionar os disjuntores e respectivas localizacdes
porém, devera ser seguido o diagrama unifilar para determinacdo das capacidades e 0s
disjuntores a serem utilizados, assim como o projeto de supervisdo predial para
determinar quais serdao de acionamento ou supervisao remota.

- Caso o fabricante do painel pretenda utilizar outro disjuntor, deverdao ser anexadas a
proposta as curvas de limitagdo de corrente, bem como as curvas de limitacdo de AZs,
para a protecao adequada do circuito, conforme exigido nas normas NBR5410 e NBR-
61439.

C.18.4. DISJUNTORES ABERTOS (NORMAS IEC)

Caracteristicas Construtivas

Disjuntor aberto TRIPOLAR, comando manual, para uso interno, norma de referéncia
NBR IEC 60 947-2, execucao fixa ou extraivel, com relé de prote¢gdo microprocessado,
completo com transformadores de corrente, com terminais posteriores horizontais e 4
contatos auxiliares (2NA + 2NF).
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Em carater de padronizacao e facilidade na manutengao, os disjuntores deverao possuir
a mesma altura e a mesma profundidade e os acessorios deverdo ser 0sS mesmos para
correntes nominais de 100A a 6300A, a fim de otimizar o trabalho da manutencao, bem
como reduzir os itens de estoque.

Deverao possuir dupla isolacao entre o circuito de poténcia e de comando para permitir
a instalacao de acessoérios, atendendo as normas de seguranca. Os bornes de comando
deverao ser localizados na parte frontal do disjuntor por caracteristicas de seguranca.

Devera existir a possibilidade de instalacao futura de acessorios para a operacgao elétrica
e mecanica dos disjuntores como contatos auxiliares adicionais, motor para o
carregamento automatico das molas, bobinas de abertura, minima tensao e fechamento
além da possibilidade de kits de intertravamento mesmo para disjuntores com caixas
diferentes.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolagéao: 1000 Vca

Tensao nominal de operacéo: conforme diagrama unifilar

Tensao maxima de operacao: 690 Vca

Freqtiéncia nominal: 50/60 Hz

Numero de polos: conforme diagrama unifilar
Capacidade de interrupcao simétrica (lcu): conforme diagrama unifilar
Capacidade de interrupgao em servico (lcs): conf. modelo especificado no unifilar
Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama unifilar

Ciclo de ensaio: conforme normas acima

Fabricante de Referéncia: ABB, SCHNEIDER, GE, SIEMENS, ou tecnicamente
equivalente.

C.18.5. DISJUNTORES TRIPOLARES EM CAIXA MOLDADA

Caracteristicas Construtivas

Disjuntores em caixa moldada de acordo com a NBR IEC 60 947-2; com 03 posicoes
distintas de ligado/desligado/falha para atender a norma de seguranca; ajuste do relé
térmico de 0,7 a 1xIn e magnético fixo em 10xIn; material reciclavel VO de acordo com a
UL94 (norma de flamabilidade). Permite o uso dos mesmos acessérios para disjuntores
com caixas diferentes, a fim de otimizar o trabalho da manutencgéo, bem como reduzir os
itens de estoque.
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Deverao possuir: dupla isolacao para permitir a instalacao de acessérios com seguranca
total e dupla interrupgéo elétrica para garantir uma maior vida elétrica. Os relés residuais
deverao ser acoplados aos disjuntores, inclusive nos tripolares (execucao de fixacao +
comando + acessorios), conforme simbologia em unifilar.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolagéao: 800 Vca

Tensdo nominal de operacéo: conforme diagrama unifilar

Tensao maxima de operacao: 690 Vca

Freqtiéncia nominal: 50/60 Hz

Numero de polos: conforme diagrama unifilar

Capacidade de interrupcao simétrica (lcu): conforme diagrama unifilar

Capacidade de interrupgao em servico (lcs): conf. modelo especificado no
unifilar

Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama unifilar

Faixa de disparo da protecao magnética (Im): conf. modelo especificado no
unifilar

Durabilidade elétrica minima / mecanica minima: 25.000 / 8.000 manobras

Ciclo de ensaio: Conforme normas acima

Sera dado preferéncia para disjuntores que comprovadamente garantam seletividade
entre eles.

Modelos de Referéncia: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS, ou tecnicamente equivalente.
Caracteristicas Adicionais

Os disjuntores abertos e em caixa moldada deverao garantir a seletividade entre os niveis
de acordo com os modelos e ajustes especificados no diagrama unifilar.

Os disjuntores também deverao possuir curvas de limitacao e estudos comprovados a
fim de permitir protecao back-up entre os mesmos e entre estes e mini disjuntores.

Para os quadros com mini disjuntores com capacidade de curto-circuito igual ou superior

a 6kA, considerou-se a protecao de back-up com o disjuntor geral dos quadros. Estes
estudos deverao ser comprovados e testados de acordo com a IEC 947-2.

122



B \L

C.18.6. MINI DISJUNTORES (QUADROS DE LUZ E TOMADAS) (NORMAS IEC)

Caracteristicas Construtivas

Mini Disjuntor com protecdo termomagnética independentes; interrupcao do circuito
independente da alavanca de acionamento; construcéo interna das partes integrantes
totalmente metalicas (para garantir uma vida util maior e evitar deformacdes internas);
contatos banhados a prata; fixacdo em trilho DIN, NBR-NM-60 898-1.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolagao: 440 Vca

Tensdo nominal de operacéo: conforme diagrama trifilar

Tensao maxima de operacao: 440 Vca

Frequéncia nominal: 50/60 Hz

Numero de polos: conforme diagrama trifilar

Capacidade de interrupcao simétrica (lcu): 10KA-220V

Capacidade de interrupcao em servico (lcs): conforme modelo especificado
no trifilar

Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama trifilar

Faixa de disparo da protecao magnética (Im): conforme modelo especificado
no unifilar

Durabilidade elétrica / mecéanica minima: 10.000 / 20.000 manobras

Ciclo de ensaio: conforme normas acima

Curva de atuagéo: B e C (de acordo com as normas
acima)

Modelos de Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, ABB, ou tecnicamente equivalente.
C.18.7. DISJUNTORES PARA MOTORES

Caracteristicas Construtivas

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

Caracteristicas Elétricas
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Classe de Isolagao: 500 Vca

Tensao nominal de operacao: conforme diagrama trifilar
Tensao maxima de operacao: 500 Vca

Frequéncia nominal: 60 Hz

Numero de polos: 3 polos

Capacidade de interrupg¢ao simétrica (lcu): conforme diagrama unifilar
Capacidade de interrupcao em servico (lcs): conforme diagrama unifilar
Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama unifilar
Ciclo de ensaio: conforme normas acima

Modelos de Referéncia: ABB, SCHNEIDER, SIEMENS, ou tecnicamente equivalente.
C.19. CHAVES SECCIONADORAS E COMUTADORAS DE BAIXA TENSAO

C.19.1. NORMAS TECNICAS

A fabricacdo e o ensaio das chaves deverao seguir a seguinte Norma:
- IEC 60 947-3 — para manuseio da instalacao por pessoas especializadas

C.19.2. DESCRICAO

As chaves seccionadoras serdo utilizadas como seccionamento geral dos quadros
terminais de luz e forcga.

Suas correntes nominais estdo indicadas nos diagramas trifilares.

C.19.3. ESPECIFICACAO TECNICA

Chaves Seccionadoras sem base fusivel
Caracteristicas Construtivas

Chave seccionadora sob carga para uso interno, execucao fixa; contatos banhados a
prata; com abertura e fechamento independente da velocidade do operador, sendo
realizada através de mecanismo de molas; com contatos auto-limpantes por sopro
magneético. Possui eixo inteirico para permitir uma melhor fixacdo na chave, evitando
acidentes por solturas indevidas, sendo mével na chave para facilitar a montagem da
mesma; com indicacado das posi¢cées dos contatos de forma confiavel para garantir a
seguranca total do operador.

Caracteristicas Elétricas
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Classe de Isolagao: 750 Vca

Tensao nominal de operacao: conforme diagrama
Tensao maxima de operacao: 690 Vca
Frequéncia nominal: 60 Hz

Numero de polos: conforme diagrama
Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama

Chaves seccionadoras com base fusivel
Caracteristicas Construtivas

Chave seccionadora sob carga, para uso interno; execucgao fixa; contatos banhados a
prata; com abertura e fechamento independente da velocidade do operador, sendo
realizada através de mecanismo de molas; com contatos auto-limpantes por sopro
magnético.

Possui eixo inteirico para permitir uma melhor fixagdo na chave, evitando acidentes por
solturas indevidas, sendo mével na chave para facilitar a montagem da mesma; com
indicacao das posicoes dos contatos de forma confiavel para garantir a seguranca total
do operador.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolagéao: 1000 Vca

Tensdo nominal de operacéo: conforme diagrama unifilar
Tensao maxima de operacao: 690 Vca

Frequéncia nominal: 60 Hz

Numero de polos: conforme diagrama
Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama
Tamanho do fusivel: conforme diagrama

Chaves comutadoras — operacao manual
Caracteristicas Construtivas

Chave comutadora sob carga, para uso interno; montada de forma sobreposta para
garantir que jamais as duas entrem no circuito simultaneamente; execucéo fixa; contatos
banhados a prata; com abertura e fechamento independente da velocidade do operador,
sendo realizada através de mecanismo de molas; com contatos auto-limpantes por sopro
magnético; com eixo inteirico para permitir uma melhor fixacdo na chave, evitando
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acidentes por solturas indevidas, sendo mével na chave para facilitar a montagem da
mesma; com indicacdo das posi¢cées dos contatos de forma confiavel para garantir a
seguranca total do operador; com posicao I-O-ll definidas; acessérios conforme diagrama
unifilar.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolagéao: 1000 Vca

Tensdo nominal de operacéo: conforme diagrama unifilar
Tensao maxima de operacao: 690 Vca

Frequéncia nominal: 50/60 Hz

Numero de polos: conforme diagrama
Corrente nominal de operacao (In): conforme diagrama

Chaves comutadoras motorizadas para chaves acima de 200A até 1600A
Caracteristicas Construtivas

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

Possui contatos auto-limpantes por sopro magnético, com motorizagao para realizar a
comutacao de forma automatica no tempo de 400 a 800ms; com indicagcédo das posicoes
dos contatos de forma confiavel para garantir a seguranca total do operador; com posicao
[-O-II definidas; acessérios conforme diagrama unifilar.

Caracteristicas Elétricas

Classe de IS0lagao0:.......ccevveiviiiiiiiee e 1000 Vca

Tensdo nominal de Operagan:........coccueeeeeeeeeiieneeennn. conforme diagrama unifilar
Tensdo maxima de OpPeragan:.......ccccvvveeeeeeeiieeeeennn. 690 Vca

FreqUéncia nominal:.........ccceeeveiieiiiieeeeeeeeeeeeees 50/60 Hz

NUMEro de POIOS:....coiiiiiciiiiiee e conforme diagrama unifilar
Corrente nominal de operagao (In):......ccccevviuneeeenn. conforme diagrama unifilar

Modelos de Referéncia: ABB, SIEMENS, GE, SCHNEIDER, ou tecnicamente
equivalente.
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C.20. DISPOSITIVOS PROTETORES CONTRA SURTOS (DPS)
C.20.1. NORMAS TECNICAS

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

C.20.2. DESCRICAO

Para protecao contra surtos de tensao causados por descargas atmosféricas, manobras,
etc., serdo previstos dispositivos protetores em todos os quadros de luz e forca da
edificacdo e quadros gerais de baixa tensédo, conforme indicado no diagrama unifilar.

Os dispositivos de protecao contra surtos serao 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.

C.20.3. ESPECIFICAGAO TECNICA
ESQUEMA DE ATERRAMENTO TN-S
- Painéis de entrada (QGBTS)

Tipo I: Utilizado sempre nas situagcdes em que existe um para-raios na edificacao,
caracterizando uma descarga direta.

- Curva: 10/350us

- limp = 12,5kA para uma descarga de até 100kA
- Uc=1,1xUo

Sendo:

- Uc = maxima tensao de operacao continua do protetor de surto
- Uo = tensdo entre fase e neutro

- U =tens&o entre fases

- Up = nivel de protecao
Caracteristicas:Multipolar (4P)

Possui reserva de seguranca

Médulos Plug-in

Possui contatos de sinalizacao pds-atuacao
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Protecao contra curto-circuito: Instalar dispositivo de protecao (disjuntor ou fusivel) a
montante do DPS conforme recomendacao de cada fabricante

Up=1,2kV

Especificacao Técnica: OVR HL 4L 15440 s P TS (Modelo de Referéncia ABB)

- Painéis secundarios (PBTs, QFs, QLFs): deverao ser utilizados ap6s uma
distancia minima de 10m.

Tipo II: Caso a instalagdo ndo possua para-raios a entrada podera ser com dispositivos
deste tipo, do contrario estarao nos quadros a jusante dos dispositivos tipo |.

- Curva: 8/20us
- Imax = 40 kA
- Uc=1,1xUo

- Modo Comum (entre fases e terra): Pode ser utilizado se as diferencas de distancia
entre os cabos de neutro e terra iguais.

Caracteristicas: Monopolar (1P)

Up =1,8kV

Protecao: Disjuntores 4 polos curva C 25 A

- Fusiveis de 16 A

Serao necessarios 4 dispositivos para a protecao do quadro.

Protecao contra curto-circuito: Instalar dispositivo de protecao (disjuntor ou fusivel) a
montante do DPS conforme recomendacao de cada fabricante

Especificacao Técnica: OVR 40 275 (Modelo de Referéncia ABB)

Para os painéis localizados em niveis abaixo dos do Tipo I, poderemos adotar protetores
de surto com Iméax = 15 kA, seguindo as mesmas caracteristicas dos acima, ou seja:

Tipo II: Caso a instalagdo ndo possua para-raios a entrada podera ser com dispositivos
deste tipo, do contrario estardo nos quadros a jusante dos dispositivos tipo |.

- Curva: 8/20us
- Imax =15 kA

- Uc=21,1xUo
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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.

1 Caracteristicas: Monopolar (1P)

Up =1,8 kV

Protecao: Disjuntores 4 polos curva C 10 A

- Fusiveis de 16 A

Serao necessarios 4 dispositivos para a protecao do quadro.

Protecao contra curto-circuito: Instalar dispositivo de protecéo (disjuntor ou fusivel) a
montante do DPS conforme recomendacao de cada fabricante

Especificagdo Técnica: OVR 15 275 (Modelo de Referéncia ABB)
Fabricantes de Referéncia: SIEMENS, ABB, SCHNEIDER, ou tecnicamente equivalente.
C.20.4. CONSIDERACOES

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

2. Para a protecao completa da instalacao, todas as possiveis entradas devem ser
verificadas, como telefone e antenas.

3. Se a instalacao possuir para-raios, os quadros de entrada deverao ser equipados com
dispositivos Tipo I. Caso contrario, poderemos utilizar dispositivos Tipo Il ja na entrada.

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

5. Para distancias de até 30 metros, os equipamentos abaixo do protetor estardo
protegidos. Para distancias superiores a 30 metros serd necessaria a coordenagdo com
outro dispositivo Tipo II.

C.21. PROTEGAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS INTERRUPTOR DIFERENCIAL
RESIDUAL (IDR)

C.21.1. NORMAS TECNICAS

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

- NBR NM 61008-1: Interruptores a corrente diferencial-residual para usos domésticos
e analogos sem dispositivo de protecéo contra sobrecorrentes (RCCB) - Parte 1: Regras
gerais
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- NBR NM 61008-2-1: Interruptores a corrente diferencial-residual para usos domeéstico
e analogos sem dispositivo de protecdo contra sobrecorrentes (RCCB) - Parte 2-1:
Aplicabilidade da regras gerais aos RCCB funcionalmente independentes da tensao de
alimentacao

Obs: Recomenda-se a utilizacdo na Norma de instalacdes elétricas de Baixa Tensao
NBR-5410

C.21.2. DESCRICAO

Em acordo com a norma NBR-5410, para protecao contra choques elétricos de contatos
indiretos, foi previsto um protetor DR (diferencial residual), para circuitos de tomadas em
areas umidas e outros similares. Os DR's serdo de alta sensibilidade, 30 mA.

C.21.3. ESPECIFICACAO TECNICA

Caracteristicas Construtivas

Interruptor Diferencial com protecao residual; interrup¢do do circuito independente da
alavanca de acionamento; construcdo interna das partes integrantes totalmente
metalicas (para garantir uma vida util maior e evitar deformagdes internas); contatos
banhados a prata; fixagdo em trilho DIN.

Caracteristicas Elétricas

Classe de Isolacgao: 440 Vca

Tensao nominal de operacao: conforme diagrama trifilar
Tensao maxima de operacao: 440 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 atuacgao: 15 a 30ms

Durabilidade elétrica / mecanica minima: 5.000 manobras

Ciclo de ensaio: conforme normas acima

Para os circuitos que alimentam cargas dos grupos 1 e 2, deveréo ser utilizados DR’s
tipo “A”.

Para os demais circuitos deverao ser utilizados DR’s do tipo “AC”.
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Modelos de Referéncia: SCHNEIDER, ABB, GE, SIEMENS, ou tecnicamente
equivalente.

C.22. CONTATORES
C.22.1. NORMAS TECNICAS

A fabricacdo e o ensaio dos contatores deverao seguir a seguinte Norma:
- |EC 60 947-4 - para manuseio da instalagéo por pessoas especializadas

C.22.2. ESPECIFICAGCAO TECNICA

Caracteristicas Construtivas

Contator para uso interno; caixa de construgao 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, deverda possuir a maioria dos
acessorios intercambiaveis entre toda a linha, para contatores até 110A; devera
possibilitar a instalagdo por trilho DIN ou parafuso. Para contatores acima de 145A,
devera possuir um sistema de troca de bobina e contatos fixos e mdveis 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 reducao de espaco
na instalacao.

Caracteristicas Elétricas

Classe de 1solagao:........cceeereiiiiiienennne 690 Vca

Tensdo nominal de operacéo................. conforme diagrama unifilar/trifilar

Tensdo maxima de operagao................. 690 Vca

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

NUmMero de PoloS:....ccceeveiiieeeei e, conforme diagrama unifilar/trifilar

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

Tensdo de comando:........ccceeeeeeievieeennn. conforme modelo especificado no unifilar/trifilar

Modelos de Referéncia.: SCHNEIDER, SIEMENS, ABB, ou tecnicamente equivalente.
C.23. BOTOES

C.23.1. NORMAS TECNICAS

O projeto se baseou nas normas da ABNT.
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C.23.2. ESPECIFICACAO TECNICA

Botdes de comandos de impulsdo, botdes comutadores com manopla, botdes de
retencao, luminosos e nao luminosos, lAmpadas de sinalizacao e demais acessérios para
quadros elétricos.

Modelos de Referéncia: SCHNEIDER, ABB, SIEMENS, ou tecnicamente equivalente.
C.24. CABOS ELETRICOS E ACESSORIOS DE BAIXA TENSAO

C.24.1. NORMAS TECNICAS

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

- NBR-13248 — Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem cobertura, com
isolacao extrudada e com baixa emissao de fumaca para tensdes até 1 kV - Requisitos
de desempenho

C.24.2. DESCRICAO

A fiacao sera conforme bitolas e isolamentos previstos nas normas brasileiras e conforme
diagramas unifilares, diagramas trifilares e listas de cabos, segundo o seguinte critério:

- Condutores Singelos com isolacao em poliolefina — tensao de isolamento 750V
(NBR-13.248) - flexivel, classe de encordoamento 5

* Circuitos (fase, neutro e terra) a partir dos quadros de distribuicdo (QLF’s, QF’s)
(exceto circuitos para areas externas).

* Terra dos circuitos alimentadores dos quadros gerais (QGBTSs, secundarios (PBTs) e
de distribuicao (QLF’s, QF’s (exceto quando é parte de cabos multiplos).

* Bitola minima 2.5mm2.

- Cabos unipolares com isolacao em HEPR - tensao de isolamento 0,6/1kV (NBR-
13.248), classe de encordoamento 5

* Circuitos alimentadores para os quadros gerais (QGBTs), secundarios (PBT’s) e de
distribuicdo (QLF’s e QF’s).

* Circuitos (fase, neutro e terra) a partir dos quadros de distribuicdo (QLF’s) para atender
areas externas — bitola minima 2.5mm2.

- Cabos multipolares com isolacado em HEPR - tensao de isolamento 0,6/1kV
(NBR-13.248), classe de encordoamento 5

* Rabicho (3x#1.5mm2) para alimentag&o de luminaria a partir de eletrocalha/perfilado/
eletroduto até 1,5m de distancia.
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A conexao dos condutores do tipo cabo junto as chaves e disjuntores devera ser efetuada
através de terminais de compressao adequados.

Todos os circuitos devem ser identificados junto a extremidade dos cabos e proximo as
chaves através de anilhas e nas eletrocalhas fazer a identificacdo a cada 5 metros.

As cores da fiacdo utilizadas nos circuitos terminais derivados da fonte normal
(concessionaria), com tensao de isolamento 750V, séo:

CIRCUITOS DO SISTEMA EMERGENCIA

Condutor Cor

Alimentador - FASE A |Preto com anilha/marcador “Azul”

Alimentador - FASE B |Preto com anilha/marcador “Branca”

Alimentador - FASE C |Preto com anilha/marcador “Vermelha”

Retorno Cinza
Comando Amarelo
Neutro Azul claro
Terra Verde

As cores da fiacdo utilizadas nos circuitos terminais derivados do No Break
(emergéncia/seguranca) com tensao de isolamento 750V sao:

CIRCUITOS DO SISTEMA NO BREAK

Condutor Cor

Alimentador - FASE A |Preto com anilha/marcador “Lilas”

Alimentador - FASE B |Preto com anilha/marcador “Magenta”

Alimentador - FASE C |Preto com anilha/marcador “Laranja”

Comando Amarelo
Neutro Azul claro
Terra Verde

As cores da fiacdo utilizadas nos circuitos terminais derivados do sistema de tensao
continua, com tenséo de isolamento 750V, sao:
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CIRCUITOS DO SISTEMA DC

Condutor Cor

Corrente continua (+) Vermelho com indicacdo “+ “ (anilha ou marcador)

Corrente continua (-) |Preto com indicacao “-“ (anilha ou marcador)

IMPORTANTE

Os cabos alimentadores de equipamentos especificos, tais como Elevadores,
Plataformas, Equipamentos de Imagem, etc, deverdo ser adquiridos pela obra somente
apos a definicao dos fornecedores desses equipamentos. Para tanto, antes de se adquirir
esses cabos, os dados elétricos desses equipamentos deverao ser confirmados com os
fornecedores para que se tenha condicées de se confirmar também as bitolas desses
cabos alimentadores.

C.24.3. ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS
CABOS
Fabricantes: PRYSMIAN, FICAP, PHELPS-DODGE, ou tecnicamente equivalente.
CONECTORES
- Prensa cabo do tipo macho
Modelos de Referéncia: STECK, BURNDY, ou tecnicamente equivalente.
- Terminais de pressao ou compressao
Modelos de Referéncia: STECK, BURNDY, ou tecnicamente equivalente.
- Marcador em PVC flexivel e porta marcador para diversas bitolas de cabos
Modelos de Referéncia: HELLERMANN, ou tecnicamente equivalente.
- Terminais de pressao ou compressao
Modelos de Referéncia: STECK, BURNDY, ou tecnicamente equivalente.
- Abracadeira para amarragao de fios e cabos

Modelos de Referéncia: INSULOK, HELLERMANN, ou tecnicamente equivalente.
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C.24.4. EXECUCAO

As conexdes e ligagbes deverdo ser feitas nos melhores critérios para assegurar
durabilidade, perfeita isolagdo e étima condutividade elétrica.

Todas as conexdes em cabos serdo executadas com conectores apropriados, de acordo
com o tipo de cabo e sua se¢cao nominal

Todos os materiais e conectores serdao de cobre de alta condutividade.

As emendas nas caixas de passagem com cabos de bitola inferior a 6mma2 (inclusive) ,
devem ser feitas com solda 50/50 ou conectores rapidos do tipo CRI, desde que em areas
internas e para cabos com bitolas superiores a 10mm2 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 devera ser utilizado solda 50/50
e aplicacao de fita de autofusao para isolamento das conexdes.

Os alimentadores dos quadros deverao ter suas fases (R, S, T), neutro e terra
identificados por anilhas em diversos locais de seu encaminhamento.

Nao serdo aceitas emendas nos circuitos dos alimentadores dos quadros e QGBTs.

No caso dos condutores serem puxados por métodos mecanicos, ndo deverao ser
submetidos a tragdo maior que a permitida pelo fabricante do cabo, responsabilizando-
se a Contratada pelos eventuais danos as caracteristicas fisicas e/ou elétricas do
condutor.

Os condutores deverao ser instalados de forma a evitar que sofram esforcos mecanicos
incompativeis com sua resisténcia, isolamento ou revestimento.

Nas deflexdes os condutores serdo curvados segundo raios iguais ou maiores que o
maximo admitido para seu tipo.

As emendas e derivacbes dos condutores deverdo ser executados de modo a
assegurarem resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente
por meio de conectores apropriados, as emendas serdo sempre efetuadas em caixa de
passagem com dimensdes apropriadas. Igualmente o desencapamento dos fios, para
emendas sera cuidadoso, podendo ocorrer nas caixas. As emendas s6 serao aprovadas
pela Fiscalizacao e ou junto com a projetista.

O isolamento das emendas e derivacao devera ter caracteristicas no minimo equivalente
dos condutores usados.

O condutor de ligacdo a terra devera ser preso ao equipamento por meios mecanicos
tais como bracadeira, orelhas, conectores e semelhantes, que assegurem contato
elétrico perfeito e permanente.

Nao deverao ser usados dispositivos que dependam do uso de solda de estanho.

135



B \L

Todas as terminacdes da fiacdo, quer sejam em quadros de luz e forca, quer em caixas
de passagem, etc,.deverao conter anilhas para identificacdo dos circuitos.

As conexodes e ligagbes deverdo ser feitas nos melhores critérios, para assegurar a
durabilidade, perfeita isolacéo e étima condutividade elétrica.

A enfiacdo dos condutores nos eletrodutos devera respeitar a taxa de ocupacao maxima
de 33% da éarea util interna do eletroduto permitindo que o fator de agrupamento entre os
circuitos seja unitario.

Todas as conexdes em cabos serdao executadas com conectores apropriados.
Todos os materiais e conectores serao de cobre de alta condutividade.

Em todas as caixas de passagem, conduletes e em todos os quadros, cada condutor
serd identificado com o numero do circuito.

A identificagédo dos circuitos nas eletrocalhas ou leitos devera ser feita a cada oito metros

A instalacao dos condutores sé podera ser procedida depois de executados o0s seguintes
Servigos.

a) Limpeza e secagem interna da tubulacéo, pela passagem de buchas embebidas em
verniz isolante ou parafina.

b) Pavimentagao que levem argamassa

c) Pintura das paredes

d) Impermeabilizacao de lajes

e) Assentamento de portas, janelas e vedacdes que impecam a penetracdo de chuva.

Deverao ser feitos todos os testes de isolacdo, conforme abaixo, antes de serem feitos a
ligagédo dos equipamentos;

Todas as emendas serdo feitas com conectores apropriados, devendo-se observar a
continuidade elétrica perfeita e isolada.

C.24.5. TESTES, ENSAIOS E VERIFICACOES DE EQUIPAMENTOS

TESTES DE ISOLACAO DA INSTALACAO

Os condutores instalados em eletrocalhas ou leitos devem ser agrupados por circuitos e
amarrados por meio de fitas plasticas de amarracao a cada 5 metros.

Todos os testes para baixa tensdo, deverdao ser executados com aparelhos de teste
"Megger" em corrente continua, conforme prescrito no item 7 da NBR-5410.

As voltagens "Megger" deverdo ser conforme especificadas na tabela abaixo:
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Voltagem do equipamento Voltagem "Megger" Resisténcia de Isolamento (mQ)
Acima de 500 2.500 1,0
Até 500 1.000 0,5
Abaixo de 150 250 0,25

Os testes deverao ser aplicados fase/terra com outras fases aterradas. Cada fase devera
ser testada de modo equivalente.

Todos os testes com "Megger" de 1.000 e 500 V, devem ter a duracado 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 ATE 750 V

Todos os cabos deverao ser testados quanto a condutividade e, deverao ser testados
usando um "Megger" de 1.000 V.

Cada cabo de alimentacao, 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 nao conectados devera ser de 1.000 Megaohms, ou de
acordo com os valores explicitos, fornecidos pelo Fabricantes.

C.25. BARRAMENTO BLINDADO (BUS WAY)
C.25.1. NORMAS TECNICAS

Os barramentos blindados seguem as normas da NBR IEC-61439 (até 1000V), NR-10 e
NBR IEC 60529 (Grau de Protecao). A empresa fabricante devera possuir certificado
ISO-9001.

C.25.2. DESCRICAO

Os barramentos blindados foram calculados para atendimento as condi¢cées de
capacidade de corrente e queda de tensdo com caracteristicas indicadas nas listas de
alimentadores ou diagramas unifilares.

Os barramentos blindados a serem instalados deverao ser de Aluminio, com grau de
protecédo IP31, na subestacado. Na prumada, os busways serao de aluminio, com grau de
protecéo IP-54.

IMPORTANTE
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- As caracteristicas dos barramentos blindados variam significativamente de
acordo com cada fabricante. Por isso, é imprescindivel que o fornecedor do
barramento blindado conheca o local onde esta prevista a colocacao desse
equipamento, para verificar as condicoes para execucao da instalacao, bem como
propor solucdes para eventuais problemas. O fabricante deve desenvolver um
projeto executivo de instalacao.

- Devido as dificuldades de caminhamento dos barramentos blindados (alguns
trechos sao em areas com forro, com acesso restrito), sera dada preferéncia aos
barramentos que nao necessitem de acesso para manutencao frequente.

C.25.3. ESPECIFICAGAO TECNICA

BARRAMENTOS BLINDADOS - “BARRAS ESPACADAS”

Os elementos sdo constituidos de um invélucro fechado, através de dois perfis tipo
6mega de chapa de aco, galvanizada a quente.

BARRAS CONDUTORAS

As barras condutoras sao de aluminio de 97,6% de pureza (liga 6101) e estanhadas em
toda sua extensao ou cobre eletrolitico ETP de 99,9% de pureza com cantos redondos e
em ambos 0s casos, deverao ser isoladas quando o grau de protecao do barramento for
inferior a IP-31.

Sao 3 (para 3 fases) ou 4 barras (para 3 fases + neutro). A se¢do do condutor neutro é
igual a secao do condutor fase.

Poderdo ser utilizados os involucros metélicos dos barramentos blindados como
condutores de protecao (terra) desde que atendam as exigéncias do item 6.4.3.2.2 (NBR
5410/2004) ou estejam de acordo com o item 8.2.4 da NBR |IEC 61439; comprovadas por
documento emitido por 6rgao oficial (Falcao Bauer, IPT, IEEE, CEPEL, etc.).

Recomenda-se que para as emendas dos elementos condutores a utilizacdo do sistema
“single bolt” que consiste na utilizacdo de parafuso Unico com um sistema de porcas que
quebram quando € atingido o torque ideal de fixacdo das emendas, ndo necessitando
assim de afericdes com torquimetros.

ISOLADORES

Devem ser prensados a base de poliéster, reforcados com fibra de vidro, devem
apresentar excelentes propriedades dielétricas com alta resisténcia mecéanica aos
esforcos de curto circuito além de serem nao higroscopicos, nao absorvendo umidade.

ELEMENTOS DE DILATACAO E ELEMENTO DE BARRA BLOQUEADA

Segue abaixo sugestao para critério de instalacdo de elementos de dilatacao e elementos
de barra bloqueada que deverao ser considerados no orgamento da instaladora.
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Os elementos sao constituidos de um involucro fechado, através de dois perfis tipo
6mega de chapa de aco, galvanizada a quente.

BARRAS CONDUTORAS

As barras condutoras sao de aluminio de 97,6% de pureza (liga 6101) e estanhadas em
toda sua extensao ou cobre eletrolitico ETP de 99,9% de pureza com cantos redondos e
em ambos 0s casos, deverao ser isoladas quando o grau de protecao do barramento for
inferior a IP-31.

Sao 3 (para 3 fases) ou 4 barras (para 3 fases + neutro). A se¢do do condutor neutro é
igual a secao do condutor fase.

Poderdo ser utilizados os involucros metélicos dos barramentos blindados como
condutores de protecao (terra) desde que atendam as exigéncias do item 6.4.3.2.2 (NBR
5410/2004) ou estejam de acordo com o item 8.2.4 da NBR |IEC 61439; comprovadas por
documento emitido por 6rgao oficial (Falcao Bauer, IPT, IEEE, CEPEL, etc.).

Recomenda-se que para as emendas dos elementos condutores a utilizacdo do sistema
“single bolt” que consiste na utilizacao de parafuso Unico com um sistema de porcas que
quebram quando € atingido o torque ideal de fixacdo das emendas, ndo necessitando
assim de afericdes com torquimetros.

ISOLADORES

Devem ser prensados a base de poliéster, reforcados com fibra de vidro, devem
apresentar excelentes propriedades dielétricas com alta resisténcia mecénica aos
esforcos de curto circuito além de serem nao higroscopicos, nao absorvendo umidade.

ELEMENTOS DE DILATACAO E ELEMENTO DE BARRA BLOQUEADA

Segue abaixo sugestao para critério de instalacdo de elementos de dilatacao e elementos
de barra bloqueada que deverao ser considerados no orgamento da instaladora.
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Modelos de Referencia: MEGABARRE, SIEMENS, SCHNEIDER, NOVEMP, ou
equivalente tecnicamente mediante a apresentacédo de ensaios.

BARRAMENTOS BLINDADOS - “BARRAS COLADAS”
ESTRUTURA

Os elementos sdo constituidos de um invélucro fechado, através de dois perfis tipo
6mega de chapa de aco, galvanizada a quente.

ESTRUTURA

Os elementos sao constituidos de um involucro fechado, de chapa de aco, galvanizada
a quente.

A estrutura do conjunto é montada com as barras “coladas”, sem espacos (“sanduiche”),
nao necessitando de barreira corta fogo interna, pois ndo permite a formacao de camaras
de ar quente no seu interior, evitando a configuracao do “efeito chaminé”.

Este design proporciona um melhor desempenho térmico e uma refrigeracdo uniforme,
com um grau de protecao IP54.

Para barramento de distribuicdo, devem no projeto ser indicados os locais onde deverao
possuir aberturas para derivacao plug-in, sendo protegidas por janelas “basculantes” com
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material isolante, que impedem a conexao a canalizagdo com faseamento invertido e ndo
permitem que o operador tenha, inadvertidamente, acesso aos condutores.

BARRAS CONDUTORAS

As barras condutoras sao de aluminio de 97,6% de pureza (liga 6101) e estanhadas em
toda sua extensao ou cobre eletrolitico ETP 99,9% de pureza com cantos redondos.

Sao isoladas em toda extensao por filme de poliéster, classe B 130 °C, autoextinguivel e
livre de halégenos de excelentes propriedades térmicas e dielétricas.

Para fixacdo do filme de poliéster é utilizada fita de poliéster adesiva com termo-
endurecedor.

Sao 3 (para 3 fases) ou 4 barras (para 3 fases + neutro). A se¢do do condutor neutro é
igual a secao do condutor fase.

Poderdo ser utilizados os involucros metélicos dos barramentos blindados como
condutores de protecao (terra) desde que atendam as exigéncias do item 6.4.3.2.2 (NBR
5410/2004) ou estejam de acordo com o item 8.2.4 da NBR |IEC 61439; comprovadas por
documento emitido por 6rgao oficial (Falcao Bauer, IPT, IEEE, CEPEL, etc.).

Recomenda-se que para as emendas dos elementos condutores a utilizacdo do sistema
“single bolt” que consiste na utilizacdo de parafuso Unico com um sistema de porcas que
quebram quando € atingido o torque ideal de fixacdo das emendas, ndo necessitando
assim de afericdes com torquimetros.

ISOLADORES

As barras condutoras isoladas devem ser “apoiadas” em borracha isolante especial,
amortecedora e travadas externamente através de “nervuras” de reforgo, assegurando
uma grande resisténcia mecénica aos esforcos de curto circuito.

Devem ser isoladas em toda extensdo por filme de poliéster, classe B 130 °C,
autoextinguivel e livre de halégenos de excelentes propriedades térmicas e dielétricas.

ELEMENTOS DE DILATACAO

Para barramentos tipo barra colada devem ser utilizados elementos de dilatagdo a cada
40 metros em trechos retos.

CONEXAO FLEXIVEL (CORDOALHA)

Para a conexao do barramento blindado com equipamentos que tem a possibilidade de
vibracdo (exemplo: USCA de grupo moto gerador, transformadores, etc.) deve ser
prevista a conexao flexivel (cordoalha) de cobre.

Caso o barramento blindado seja de aluminio deve haver uma conexao bimetalica entre
a cordoalha e o barramento blindado.
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Modelos de Referéncia: MEGABARRE, SIEMENS, SCHNEIDER, NOVEMP, ou
equivalente tecnicamente mediante a apresentacédo de ensaios.

C.26. LUMINOTECNIA (ILUMINACAO GERAL)
C.26.1. NORMAS TECNICAS

O sistema de iluminacéao foi elaborado para atendimento aos indices minimos exigidos
pela norma NBRISO/IEC8995-1 — lluminagdo de ambientes de trabalho - Parte 1: Interior

C.26.2. ESPECIFICACOES

Para as especificacdes dos modelos de luminarias e lampadas, ver projeto especifico de
luminotecnia.

C.26.3. DESCARTE DE LAMPADAS

Com relacdo ao descarte de lampadas que ja ndo sao utilizadas, ou seja, lampadas
queimadas que ja foram substituidas, o usuario devera providenciar procedimentos para
o descarte deste material. O procedimento para o descarte deste material devera estar
de acordo com a legislagdo ambiental da cidade de DIADEMA — SP, e também com o
sistema de gestao em saude e seguranga ocupacional da empresa. Isto € apenas uma
orientacdo no sentido de contribuir com o usuario informando que este tipo de
procedimento devera existir, em funcdo da quantidade deste material que sera gerada
no empreendimento.

C.26.4. ESCOPO DE FORNECIMENTO

Para luminarias que utilizem drivers, reatores, capacitores, ignitores e etc., as mesmas
deverdao ser fornecidas pelo fabricante, de forma completa com todos esses
componentes.

C.27. ILUMINACAO DE EMERGENCIA
C.27.1. NORMAS TECNICAS

- NBR5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;

- NBR13534 - Instalacoes elétricas de baixa tensdo - requisitos especificos para
instalacdo em estabelecimentos assistenciais de saude;

- NBR10898 - Sistema de lluminacao de Emergéncia (categoria BD4 — Fuga Longa e
Incémoda);

- NBR16651 - Protecdo contra incéndios em estabelecimentos assistenciais de saude
(EAS) — Requisitos
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C.27.2. ESPECIFICACAO TECNICA

O projeto de iluminacdao de emergéncia € composto por lumindrias especificas de
aclaramento e de rotas de fuga, cujas especificacées dos modelos se encontram na folha
de “Legenda Geral”.

C.27.3. VERIFICACAO E TESTES PERIODICOS PARA LUMINARIAS DE
EMERGENCIA

1) Mensalmente devera ser verificado:
a) Passagem do estado vigilia para o de funcionamento de todas as lampadas;

b) Eficacia do comando para se colocar em estado de repouso a distancia, se ele existir
e da retomada automatica no estado de vigilia.

2) Semestralmente

Verificar o estado de carga das baterias, colocando em funcionamento o sistema por uma
hora a plena carga. Recomenda-se que este teste seja feito na véspera de um dia no
qual a edificacdo esteja com a minima ocupacéo, tendo em vista o tempo de recarga da
fonte (24 horas).

Modelos de Referéncia: AUREON, UNITRON, ou tecnicamente equivalente.
C.28. PLUGUES E TOMADAS

C.28.1. NORMAS TECNICAS

O projeto baseou se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:
- NBR-5410 — Instalagdes 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 doméstico e analogo até 2A/250V em
corrente alternada;

- IEC-60309-1 — Tomadas para uso industrial.
C.28.2. ESPECIFICACAO

- Tomada (2P+T) padrao brasileiro (NBR-14136) — 10A (orificio com diametro 4,0mm),
cores branca.

- Tomada (2P+T) padréao brasileiro (NBR-14136) — 20A (orificio com diametro 4,8mm),
cores branca, preta ou vermelha.
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- Tomada (2P+T) padrao brasileiro (NBR-14136) — 20A (orificio com diametro 4,8mm),
para area externa, grau de protecao IP44 — |IK04, branca, preta ou vermelha. Referéncia:
Linha Aquatic (Legrand)

- Tomada (2P+T) padrao brasileiro (NBR-14136) — 20A (orificio com diametro 4,8mm),
no piso, com grau de protecao IP66, cores branca, preta ou vermelha.

Todas as tomadas devem ter a identificacao da tenséo.

Modelos de referéncia: LEGRAND, PRIME-SCHNEIDER, DUTOTEC, ENGEDUTO, ou
equivalente tecnicamente.

OBSERVACAO

Devera ser tomado o devido cuidado com relagédo a montagem de tomadas de uso geral
em caixas de aluminio fundido, do tipo “conduletes”, pois existem diferencas de fabricante
para fabricante em termos de dimensdes das tomadas e também das caixas.

- Plug residencial padrao brasileiro para ligacdo de luminarias (conforme norma NBR
14136)

- Plug (2P+T) — 250V — 10A , cores branca e preta, modelo de referéncia 6158
11(LEGRAND)

Modelos de Referéncia: LEGRAND, PRIME-SCHNEIDER, ou equivalente tecnicamente

- Prolongador residencial padrao brasileiro para ligacdo de luminarias (conforme norma
NBR 14136)

- Prolongador (2P+T) — 250V — 10A, cores branca e preta, modelo de referéncia 6158
14 (LEGRAND)

Modelos de Referéncia: LEGRAND, PRIME-SCHNEIDER, ou equivalente tecnicamente
C.29. INTERRUPTORES
C.29.1. NORMAS TECNICAS
O projeto baseou-se nas normas da ABNT, destacando-se entre outras:
- NBR-5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao
C.29.2. DESCRICAO

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

Os interruptores serao monopolares, instalados em caixas 4”"x2”x2” embutidos na parede
a 1,00 m do piso acabado ou conforme indicacao especifica em projeto.
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As caixas e espelhos deverao ficar perfeitamente esquadrejados, compatibilizando-se
inclusive com as caixas e espelhos dos outros sistemas que forem instalados préximos.

IMPORTANTE

De modo a se evitar o risco de ignicao de gases inflamaveis, os interruptores devem ser
instalados a uma distancia minima de 0,20m, medida horizontalmente e entre centros,
de qualquer saida de gas medicinal.

C.29.3. ESPECIFICACAO TECNICA

- Interruptores simples e paralelos 10 A - 250 V — linha BTICINO THESI UP para areas
nobres (modelo sugerido. Deve ser confirmado com projeto de arquitetura e cliente)

Modelos de Referéncia: LEGRAND, SIEMENS, PRIME-SCHNEIDER, ou equivalente
tecnicamente

- Interruptores simples e paralelos 10 A - 125/250 V - linha Silentoque para areas
técnicas

Modelos de Referéncia: LEGRAND, SIEMENS, PRIME-SCHNEIDER, ou tecnicamente
equivalente.

- Interruptores simples e paralelos 10A — 250 V — Montadas em caixa tipo Condulete
Modelos de Referéncia: BLINDA, DAISA, WETZEL, ou tecnicamente equivalente.
C.30. REGUA DE TOMADAS, GASES MEDICINAIS

As réguas de tomadas e gases medicinais devem ter dimenséo e design adequado ao
ambiente hospitalar, e devem ser especificados pela equipe de arquitetura, de acordo
com as orientagdes do cliente.

Deverao permitir a separacao total da energia elétrica e gases medicinais.

As tomadas elétricas deverao ser do tipo (2P+T) - 250V-20A e 10A, de acordo com NBR
14136, com pinos redondos.

As réguas deverao possuir um pino jack para aterramento de partes metélicas.

OBS: Os fabricantes/fornecedores dos painéis modulares de utilidades (Réguas de
Utilidades), deverao ser definidos pelo Cliente.

C.31. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGA ATMOSFERICA E
ATERRAMENTO

C.31.1. PRODUTOS

MATERIAIS PARA SOLDA EXOTERMICA
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Para a confeccdo de emendas entre cabos e entre cabos e ferragens para o sistema de
aterramento e protecdo contra descargas atmosféricas deverdo ser utilizados soldas
exotérmicas nos locais indicados em projeto.

Deverao ser utilizados moldes e cartuchos de solda apropriados para cada caso
especifico.

Os moldes deverao ser de grafite semi-permanente e o metal de solda uma mistura de
oxido de cobre e aluminio.

O fabricante dos materiais devera garantir para a conexao uma capacidade de conducao
de corrente igual ao do condutor.

Fabricantes de referéncia: CADWELD, ERICO ou similar com equivaléncia técnica
SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Os materiais (captores, terminais aéreos, hastes, acessorios de fixacdo, barras
condutoras, etc.) deverao atender ao memorial descritivo, aos desenhos de projeto e as
prescricdes da norma NBR-5419, principalmente o item 5.1.5 — materiais e dimensdes.

Fabricantes de referéncia: TERMOTECNICA, PARAKLIN, AMERION, BURNDY ou
similar com equivaléncia técnica

SISTEMA DE ATERRAMENTO
- Hastes de aterramento e tratamento do solo.

Fabricantes de referéncia: TERMOTECNICA, GAMATEC ou similar com equivaléncia
técnica

- Cabos e cordoalhas de cobre nu, meio duro, de acordo com NBR-6524.

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

C.31.2. EXECUGCAO

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

A contratada devera executar a prospeccao de resistividade aparente do solo visando o
dimensionamento adequado das malhas de aterramento, para oferecerem plenas
condicoes de dissipacdo as correntes elétricas resultantes de descargas elétricas
atmosféricas, absorvidas pelo sistema de captacao do empreendimento.

A contratada devera apresentar a fiscalizacao da obra relatérios completos contendo os
resultados obtidos na prospeccao, a estratificacdo do solo, o memorial de calculo e, o
dimensionamento de todos os cabos e malhas de aterramento.
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A quantidade de hastes apresentada nos aterramentos é apenas orientativa, devendo
ser instaladas, a partir do relatério do instalador, quantas hastes forem necessarias para
qgue se atinja a resistividade minima exigida. O solo também devera ser tratado visando
complementar a qualidade da resistividade.
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D.INFRAESTRUTURA

D.1. ELETRODUTOS
D.1.1. NORMAS TECNICAS

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

- NBR-15465 — Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacdes elétricas de baixa
tenséo - Requisitos de desempenho.

- NBR-5624 — Eletroduto rigido de ago-carbono, com costura, com revestimento protetor
e rosca NBR 8133

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

- NBR-5597 — Eletroduto rigido de ago-carbono e acessorios 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

D.1.2. DESCRICAO

Os eletrodutos serao utilizados para abrigar:

- Condutores singelos (750V) de circuitos terminais a partir dos quadros de distribuicao
(QLF’s).

- Condutores singelos (750V) de circuitos de comando ou intertravamento

- Cabos uni ou multipolares (0,6/1kV) para circuitos de alimentadores de quadros gerais,
quadros secundarios, quadros de distribuicao.

- Cabos (15kV) para circuitos de média tenséo.
TIPOS DE INSTALACOES

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

148



B \L

- Eletroduto de PVC Rigido ou corrugado reforcado: quando embutidos em paredes,
lajes ou pisos internos

- Eletroduto Tipo PEAD (polietileno de alta densidade): quando embutidos em pisos
externos;

- Eletroduto de Ferro Galvanizado Eletrolitico (NBR-5624): quando aparentes em areas
internas (acima do forro);

- Eletroduto de Ferro Galvanizado a fogo (NBR-5624): quando aparentes em areas
externas ou areas internas (abaixo do forro);

- Eletroduto Flexivel Metalico Sem Capa de PVC (Tipo Sealtubo): para alimentacao de
rabichos de luminarias a partir de 1,50m de distancia das eletrocalhas, perfilados ou
eletrodutos.

- Paredes dry-wall:

*

Em paredes nas rotas de fuga, os eletrodutos serdao obrigatoriamente metalicos, por
exigéncia da norma NBR-5410.

* Nas paredes fora da rota de fuga, podem ser utilizados eletrodutos de PVC.
OBS: O Diametro minimo a ser utilizado sera de 34”.

De uma forma geral todos os eletrodutos instalados no teto serdo aparentes (aparentes
acima do forro, ou aparentes sem forro).

Nas emendas dos eletrodutos serdo utilizadas pecas adequadas, conforme
especificacoes dos fabricantes e nas juncdes dos eletrodutos com as caixas deverao ser
colocadas buchas e arruelas galvanizadas.

Os eletrodutos vazios (secos) deverao ser cuidadosamente vedados, quando da
instalacao, 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 dos cabos.

Os eletrodutos aparentes singelos serdo fixados por bracadeiras galvanizadas e os
conjuntos de eletrodutos serao fixados por perfilados metalicos de 38x19mm.

OBS: Néao é permitido emendas em eletrodutos do tipo PEAD. Estes tubos deverao
formar trechos continuos de caixa a caixa.

Em todos os eletrodutos devera ser instalado arame guia ou guia de nylon.
D.1.3. ESPECIFICACAO TECNICA
- Eletroduto flexivel metalico sem capa de PVC.

Fabricantes: SPTF, TECNOFLEX, ou tecnicamente equivalente.
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- Eletroduto de ferro galvanizado, interna e externamente, tipo pesado, em barras de 3
m., com 1 luva por barra.

Fabricantes: ZETONE, CARBINOX, ELECON, ou tecnicamente equivalente.
- Luvas para eletrodutos, em ferro galvanizado

Fabricantes: ZETONE, CARBINOX, ELECON, ou tecnicamente equivalente.
- Curvas 45 e 90 graus para eletroduto em ferro galvanizado, com 1 luva por peca.
Fabricantes: ZETONE, CARBINOX, ELECON, ou tecnicamente equivalente.
- Bucha e arruela para eletroduto em zamack.

Fabricantes: ZETONE, CARBINOX, ELECON, ou tecnicamente equivalente.
- Eletroduto de PVC rigido em barras de 3 m

Fabricantes: TIGRE, BRASILIT, AMANCO, ou tecnicamente equivalente.

- Eletroduto de PVC rigido em barras de 3 m

Fabricantes: TIGRE, BRASILIT, AMANCO, ou tecnicamente equivalente.

- Curvas 45 e 90 graus para eletroduto de PVC rigido

Fabricantes: TIGRE, BRASILIT, AMANCO, ou tecnicamente equivalente.

- Luva para eletroduto em PVC rigido

Fabricantes: TIGRE, BRASILIT, AMANCO, ou tecnicamente equivalente.

- Arame recozido de aco galvanizado.

Fabricantes: SAO BENTO, ou tecnicamente equivalente.

- Duto corrugado fabricado em PEAD (polietileno de alta densidade) com corrugacao
helicoidal fornecido com 02 tampdes por extremidade, arame guia de aco galvanizado,
revestido em pvc e fita de aviso adequada a utilizacao (telecomunicagdes ou energia),
conforme NBR-13897 e NBR-13899

Fabricante de referéncia: KANAFLEX, PEVEDUTO, ou tecnicamente equivalente.

- Duto corrugado de dupla parede, com parede interna lisa e a externa corrugada
anelada em pead (polietileno de alta densidade) fornecido com luva de emenda e anel
de vedacéao de borracha por barra de 6,0 metros,

Fabricante de referéncia: KANAFLEX, PEVEDUTO, ou tecnicamente equivalente.
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D.2. CAIXAS DE PASSAGEM E CONDULETES
D.2.1. NORMAS TECNICAS

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

D.2.2. DESCRICAO

Nas derivagdes e conexdes de eletrodutos deverdo ser utilizados caixas de aluminio
fundido tipo condulete ou caixas de passagem metalicas.

As caixas (4"x 2", 4"x 4”7, 3"x3") deverao ser todas em PVC de alta resisténcia.

Para caixas de passagem com dimensdes maiores do que as indicadas acima, deverao
ser confeccionadas em chapa de ferro.

As caixas de passagem deverdo ser instaladas nos locais necessarios a correta
passagem de fiacao.

Nos locais onde as instalacdes sejam de embutir nas lajes e paredes, as caixas terdo os
seguintes tamanhos:

Octogonais 4" x 4" com fundo movel para pontos de luz no teto;

Sextavadas 3" x 3" para arandelas;

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

Retangulares 4" x 4" para tomadas, interruptores e sistemas eletrénicos.

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

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

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

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

As caixas embutidas nas paredes deverao 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 ndo apresentarem discrepancias sensiveis no seu conjunto.
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As caixas usadas em instalacbes subterraneas serdo de alvenaria, revestidas com
argamassa ou concreto, impermeabilizadas e com previsdo para drenagem. Serao
cobertas com tampas convenientemente calafetadas, para impedir a entrada d'agua e
corpos estranhos.

D.2.3. ESPECIFICACAO TECNICA

- Caixas de passagem em material termoplastico: octogonal 4’x4”, sextavada 3” x3” e
retangulares 4’x 2” e 4’x 4” para embutir.

Fabricantes: LEGRAND, DUTOTEC, ENGEDUTO, DAISA, CEMAR, WETZEL ou
tecnicamente equivalente.

- Caixas de passagem tipo condulete ou em formato circular com ou sem rosca nas
varias configuracoes de saidas e didametros

Fabricantes: BLINDA, WETZEL, DAISA, ou tecnicamente equivalente.

- Caixa para telefone e comunicacao de dados de sobrepor em chapa metéalica com
fecho rapido e prancha de madeira

Fabricantes: ZETONE, CEMAR, ou tecnicamente equivalente.

- Caixa de passagem em chapa metdlica com tampa aparafusada.
Fabricantes: CEMAR, ou tecnicamente equivalente.

- Caixas de passagem de piso em aluminio.

Fabricantes: BLINDA, WETZEL, DAISA, ou tecnicamente equivalente.
- Caixa para tomada, fixo perfil com tomada (2P+T) -10 A - 250 V.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, ou tecnicamente
equivalente.

- Caixa de passagem subterrdnea com tampa de concreto ou de ferro fundido, estrutura
de alvenaria.

Fabricantes: MOLDADA IN LOCO
D.3. ELETROCALHAS E PERFILADOS

D.3.1. NORMAS TECNICAS

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

- NBR-5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao
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As eletrocalhas serdo utilizados para abrigar:

D.3.2. DESCRICAO

- Condutores singelos (750V) de circuitos terminais a partir dos quadros de distribuicao
(QLF’s) — linhas principais

- Condutores singelos (750V) de circuitos de comando ou intertravamento
Os perfilados serdo utilizados para abrigar:

- Condutores singelos (750V) de circuitos terminais a partir dos quadros de distribuicao
(QLF’s) — linhas principais ou secundarias

Nas emendas dos perfilados e eletrocalhas seréo utilizadas pecas adequadas, conforme
especificacoes dos fabricantes.

Todas as derivacbes a partir de eletrocalhas e de conduletes para alimentacao de
luminarias, devem conter prensa-cabos.

D.3.3. ESPECIFICACAO TECNICA

ELETROCALHAS E ACESSORIOS

As eletrocalhas serao galvanizadas a fogo ou chapas pré-galvanizadas sendo:
- Lisas com tampas aparafusadas: Média Tensao

- Lisas com tampas de pressdo: Baixa Tensao

As eletrocalhas serdo convencionais (sem vincos e/ou repuxos) fabricada em aco
carbono pré-zincada a fogo, revestimento B (18 micra por face), fornecidas em pecas de
3,0 metros na forma abaixo:

A aplicacao de tratamento galvanizado a fogo por imerséo (conf. NBR 6323) se justifica
somente em aplicacdes ao tempo ou em locais com presenca de corrosivos 0s quais
deverao ser identificados havendo, em muitos casos, a necessidade de utilizagdo de
infraestruturas produzidas em ago inoxidavel, aluminio ou fibra de vidro.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Tala de ligacao galvanizada a fogo.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Parafuso 1/4" x 5/8", cabeca lentilha, eletrolitico.
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Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Porca sextavada, eletrolitica.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Arruela lisa, eletrolitica.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Curva horizontal 45 e 90 graus, galvanizada eletrolitica

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Curva vertical externa 45 e 90 graus, galvanizada eletrolitica

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Curva vertical interna 45 e 90 graus, galvanizada eletrolitica

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Derivacdes em "T", galvanizadas eletrolitica

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Juncéo simples galvanizada eletrolitica

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Parafuso de cabeca lentilha 3/8" x 3/4" eletrolitico.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Porca sextavada, 3/8" eletrolitico.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Arruela lisa, 3/8" eletrolitico.
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equivalente.
ELETROCALHA BITOLA MINIMA TAMPA BITOLA DISTANCIA
LARGURA ABA (ESPESSURA MiNIMA (ESPESSURA | MAXIMA
(mm) (mm) CHAPA) CHAPA) ENTRE
SUPORTES
50 50 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
100 50 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
150 50 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
200 50 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
250 50 19 (1,11mm) 22 (0,80mm) 2000mm
300 50 19 (1,11mm) 22 (0,80mm) 2000mm
400 50 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1500mm
500 50 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1500mm
ELETROCALHA BITOLA MiNIMA TAMPA BITOLA DISTANCIA
LARGURA ABA (ESPESSURA MINIMA (ESPESSURA | MAXIMA
(mm) (mm) CHAPA) CHAPA) ENTRE
SUPORTES
100 100 20 (0,95mm) 24 (0,65mm) 2000mm
150 100 19 (1,11mm) 24 (0,65mm) 2000mm
200 100 18 (1,25mm) 24 (0,65mm) 1500mm
250 100 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1500mm
300 100 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1500mm
400 100 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1000mm
500 100 16 (1,55mm) 22 (0,80mm) 1000mm
600 100 16 (1,55mm) 20 (0,95mm) 1000mm
700 100 14 (1,95mm) 20 (0,95mm) 1000mm
800 100 14 (1,95mm) 20 (0,95mm) 1000mm
900 100 14 (1,95mm) 20 (0,95mm) 1000mm
1000 100 14 (1,95mm) 20 (0,95mm) 1000mm
ELETROCALHA BITOLA MiNIMA TAMPA BITOLA DISTANCIA
LARGURA ABA (ESPESSURA MiNIMA (ESPESSURA | MAXIMA
(mm) (mm) CHAPA) CHAPA) ENTRE
SUPORTES
150 150 19 (1,11mm) 24 (0,65mm) 2000mm
200 150 18 (1,25mm) 24 (0,65mm) 1500mm
250 150 18 (1,25mm) 22 (0,80mm) 1500mm
300 150 16 (1,55mm) 22 (0,80mm) 1500mm
400 150 14 (1,95mm) 22 (0,80mm) 1000mm
500 150 14 (1,95mm) 22 (0,80mm) 1000mm
600 150 14 (1,95mm) 20 (0,95mm) 1000mm
700 150 12 (2,65mm) 20 (0,95mm) 1000mm
800 150 12 (2,65mm) 20 (0,95mm) 1000mm
900 150 12 (2,65mm) 20 (0,95mm) 1000mm
1000 150 12 (2,65mm) 20 (0,95mm) 1000mm
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- Para determinacdo das bitolas minimas foram considerados os pesos proprios das
calhas somadas aos pesos dos cabos elétricos utilizando-se 40% na area util da
eletrocalha.

Observacodes:

- Nao foi computado o peso do instalador sobre a eletrocalha, uma vez que tal
procedimento ndo é compativel com as normas de seguranca (vide NEMA VE-2-2001)

- Flecha maxima 1/240 vao = 8mm
PERFILADOS E ACESSORIOS
Os perfilados serao em chapas pré-galvanizadas sendo:

- Perfilados lisos, pré-galvanizados, em chapa de aco n® 16 USG, em barras de 6 metros
com tampo de pressao

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Vergalhdo com rosca nas pontas, eletrolitico em barras de 6 m.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Porca sextavada 3/8", eletrolitico.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Parafuso cabeca sextavada 3/8" eletrolitico.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

Derivacgao lateral dupla para eletroduto.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Arruela lisa, 3/8" eletrolitica.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.
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- Gancho para fixagao de perfilado eletrolitico.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Niple de aco galvanizado a fogo, BSP.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

D.4.LEITOS

D.4.1. DESCRICAO
Os leitos serao utilizados para abrigar:

- Cabos uni ou multipolares (0,6/1kV) para circuitos de alimentadores de quadros gerais,
quadros secundarios, quadros de distribuicao.

Nas emendas dos leitos serao utilizadas pecas adequadas, conforme especificacées dos
fabricantes.

Os leitos para cabos deverao ser de ferro galvanizado tipo pesado e com as seguintes
caracteristicas:

- Longarinas tipo C medindo 100x19mm, com abas voltadas para a parte interna ou
externa, produzidas em chapa 14 (1,95mm), no minimo.

- Travessas em perfilados perfurados 38x19mm, produzidos em chapa 18 (1,25mm), no
minimo, dispostos a cada 250mm, fixados as Longarinas através de soldagem ou
cravamento.

Distancia entre suportes
Até 2000mm para Leitos com largura até 500mm,
Até 1500mm para Leitos com largura acima de 500mm

D.4.2. PRODUTOS

Leitos para cabos, galvanizados a fogo, tipo pesado

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Leitos para cabos, zincagem eletrolitica, tipo pesado
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Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

- Juncao simples zincagem eletrolitica tipo pesada

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, REAL PERFIL, SALF, MOPA, MEGA, ou tecnicamente
equivalente.

D.5. MATERIAIS DE FIXACAO

- JUNCAO DUPLA ALTA - galvanizada eletrolitica, Modelo de Referéncia 1224
Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- VERGALHAO - Eletrolitico com rosca total bitola 3/8"e 1/4”, Modelo de Referéncia
1431.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.
- CHUMBADOR DE ACO - Bitola 3/8"com rosca interna - Modelo de Referéncia 2722.
Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- BUCHA DE NYLON - Modelo de Referéncia S-6 (Ref.:2711) ; S-8 (Ref.:2712) ; S-10
(Ref.: 2713).

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- PARAFUSOS - Galvanizado eletrolitica, nas opcdes cabeca redonda rosca soberba,
cabeca sextavada e cabeca de lentilha, nas dimensdes indicadas em projeto

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- ARRUELA LISA - galvanizada eletrolitica nas dimensdes indicadas em projeto.
Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- PORCA SEXTAVADA - galvanizada eletrolitica nas dimensées indicadas em projeto
Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- BRACADEIRA CIRCULAR - Galvanizada eletrolitica nas bitolas indicadas em projeto.
Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- MAO FRANCESA - Galvanizada eletrolitica do tipo dupla reforcada Modelo de
Referéncia 58.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.
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- SUPORTE REFORCADO - Galvanizado eletrolitica, para eletrocalha - Modelo de
Referéncia 012.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.
- CANTONEIRA DE 2 FUROS - Galvanizada eletrolitica - Modelo de Referéncia 1200
Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- PORCA PERFIL COM PINO - Galvanizada eletrolitica - ¥4” (Mod. de Referéncia 1512)
e 3/8” (Mod. de Referéncia1513).

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

- SUPORTE CURTO OU LONGO PARA LUMINARIA- galvanizado eletrolitica - Modelo
de Referéncias 1233 e 1234 respectivamente.

Fabricantes: DISPAN, MAXTIL, Anatec, Salf, ou tecnicamente equivalente.

D.6. EXECUCAO GERAL DA INFRAESTRUTURA
D.6.1. PINTURA

Devera seguir a norma NBR-7195 (cores para seguranga).

A Instaladora sera responsavel pela pintura de todas as tubulagdes expostas
(eletrodutos, leitos, eletrocalhas e perfilados) nas cores abaixo sugeridas:

- Média tensao (MT) - cinza escuro (com placas indicativas “perigo — Alta Tenséo”)
- Baixa tensao (BT) - cinza claro (com placas indicativas “Baixa Tensao”)
- Comando - branco

As cores acima poderdao ser modificadas caso haja outra padronizacdo adotada pelo
Cliente. Opcionalmente as eletrocalhas poderao ter identificagdo quanto a sua finalidade
através de adesivos de alta aderéncia a cada 5,0 metros e nas derivacoes.

As identificac6es deverao ainda ser colocadas em locais estratégicos, onde possa haver
duvidas com relagao aos sistemas instalados.

D.6.2. FECHAMENTO DE SHAFTS

Devera estar no escopo de fornecimento da construtora da obra, o fechamento
“estanque” de todos os espacos nas prumadas dos shaft’s de instalagbes elétricas.
Deverao ser vedados com material incombustivel do tipo “Fire Stop” (manta a base de la
de vidro, chapa rigida, calafetador).
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E.INSTALACOES EM AMBIENTES DO GRUPO 1 E GRUPO 2

E.1. NORMAS TECNICAS

Para a elaboracao deste projeto foram observadas as seguintes normas técnicas:
- NBR-5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao;

- NBR-13534 — Instalacbes Elétricas em estabelecimentos Assistenciais de Saude —
Requisitos para Seguranca;

- Resolugéao da ANVISA RDC n® 50 de 21/02/2002 — DO de 20/03/2002-04-18

A norma NBR-13534 (“Instalagbes Elétricas em Estabelecimentos Assistenciais de
Saude — Requisitos de Seguranca”) complementa as prescricoes de carater geral
contidas na norma NBR-5410 (“Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao”). Esta norma
passou a ser considerada compulséria ap6s a publicagdo da Portaria 2663/95, em
dezembro de 1995, pela Secretaria de Vigilancia Sanitaria, do Ministério da Saude,
exigéncia reforcada pela Resolugdo da Diretoria Colegiada da Anvisa (RDC 50), de
fevereiro de 2002.

A norma NBR-13534, nas tabelas B.1 e B.2, classifica os recintos para fins médicos por
dois critérios, cada um com trés categorias:

- Por Local - de acordo com o equipamento eletromédico aplicado ao paciente:
* Grupo 0 — sem parte aplicada ao paciente,

* Grupo 1 — aplicacdes externas ou a fluidos corporais, porém nao essenciais a
sustentacao da vida nem aplicados ao coragéao,

* Grupo 2 — aplicacao ao coracdo, além de operacao de equipamentos eletromédicos
essenciais a manutencao da vida dos pacientes;

- Porclasse — conforme o tempo de comutacao da alimentacdo normal para alimentacao
de seguranca:

* Classe 0 — nenhuma tolerancia a interrupcao,
* Classe 0,5 — transferéncia automatica de alimentacdo em até 0,5s,
* Classe 15 — transferéncia automatica de alimentacédo em até 15s,

* Classe > 15 — transferéncia de alimentacdo em mais de 15s, em modo automéatico ou
manual.

A tabela B.3 da norma classifica os seguintes locais no Grupo 2 / Classe 0,5:

- Sala Cirargica;
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- Sala de Terapia Intensiva (incluindo UTI’s Neonatais); e

- Sala de Cateterismo Cardiaco;

- Sala Central de Monitoragao (no caso de estar eletricamente acoplada a UTI).

E.2. AMBIENTES DO GRUPO 1

Nos locais do Grupo 1 as tomadas de forca devem ser tripolares (F+N+T), com o0s
circuitos protegidos por seccionamento automatico com dispositivos DR (a corrente
diferencial-residual), exigéncia aplicavel a circuitos que alimentam equipamentos
elétricos situados até 2,5m acima do piso.

O dispositivo DR deve atender as normas NBR IEC 61008 e IEC-1009 com a seguinte
corrente diferencial-residual nominal de atuacao (IDn):

- IDn =< 0,03A — para todo circuito cujo dispositivo de protecdo contra sobrecorrente
tenha corrente nominal até 63A; e

- IDn < 0,3A — para todo circuito cujo dispositivo de protecao contra sobrecorrente tenha
corrente nominal superior a 63A.

A NBR IEC 601-1 estabelece, como regra geral, que o valor admissivel da corrente de
fuga permanente de um equipamento eletromédico, em condi¢des normais (sem
ocorréncia de falta), € de 0,005A. Devem ser tomadas precaucdes para garantir que o
uso simultidneo de varios equipamentos ligados ao mesmo circuito, nao provoque a
atuacéo indesejavel do dispositivo DR.

De modo a promover a equipotencializacao de todas as massas metalicas, em cada local
do Grupo 1 devem ser previstas duas barras de aterramento:

- barra de ligacao equipotencial - barra geral de terra fixada na parede; e
- barra PE — de onde derivam os condutores de protecdo, no quadro geral de energia.

Da barra de terra PE, no quadro geral de energia, derivam os condutores de protecao
para os pinos terra das tomadas que alimentam equipamentos elétricos e eletromédicos.
Da barra geral de aterramento derivam as ligacdes equipotenciais suplementares:

- ligagdo com um ferro estrutural local;
- ligagdo com a barra PE no quadro de distribuicéo; e

- condutores para o aterramento de massas metélicas de equipamentos ou elementos
da sala que nao possuem alimentacdo elétrica (esquadrias de janelas, armarios
metalicos, cubas de lavatérios, camas etc.).

A resisténcia dos condutores de protecao (nos circuitos) e dos condutores de ligacao
equipotencial deve ser limitada a 0,2W, incluindo a resisténcia das conexdes. Estes
condutores devem ser isolados com capa das cores verde-amarela (“brasileirinho”).
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Estes ambientes serdo dotados de quadros de forca exclusivos, alimentados por
transformadores de isolacao (construidos segundo a normas IEC 742 e IEC-61558-2-
15), dimensionados conforme as necessidades de cada ambiente. Esses
transformadores de isolacdo serdo alimentados pelos quadros gerais de baixa tenséao,
conforme indicado no diagrama unifilar. O sistema de aterramento para locais do grupo
2é0°T".

E.3. AMBIENTES DO GRUPO 2

O transformador de isolacdo é a origem do sistema “IT-Médico”, que tem o objetivo de
garantir protecao contra contatos indiretos no ambiente e evitar o desligamento do quadro
e a consequente falta de energia na sala em caso de um primeiro curto fase-terra. O
sistema IT-Médico deve ser monitorado por um Dispositivo Supervisor de Isolamento
(DSI) que alarma em caso de algum problema que possa causar o desligamento da
energia da sala. O sistema de supervisdo é complementado com o dispositivo de
supervisdao de temperatura do trafo de isolacdo (DST), que sinalizar4d eventual
sobrecarga no mesmo.

Para o sistema DSI/DST o projeto previu apenas infraestrutura seca entre os quadros,
transformadores de isolacdo e anunciadores nos postos de enfermagem e nas salas de
cirurgia, sendo que o cabeamento / equipamentos serdo de responsabilidade do
fornecedor do sistema.

Para os ambientes do Grupo 2 sao previstos dois pontos de aterramento principais,
ambos interligados:

- barra de ligacao equipotencial - barra geral de terra fixada na parede; e

- barra PE — dos condutores de protecdo, no Quadro Elétrico (este suprido a partir de
um quadro de cargas de emergéncia, portanto com alimentacao alternativa pelo grupo
gerador — classe 15).

Da barra de terra PE derivam os condutores de protecao para os pinos terra das tomadas
que alimentam equipamentos elétricos e eletromédicos. Da barra geral de aterramento
derivam as ligacdes equipotenciais suplementares:

- ligagdo com um ferro estrutural local;
- ligagdo com a barra PE no quadro de distribuicéo; e

- massas metalicas de equipamentos ou elementos da sala que ndo possuem
alimentacao elétrica (esquadrias de janelas, armarios metalicos, cubas de lavatérios,
malha do piso semicondutivo, mesas cirurgicas fixas, coluna com tomadas de gases etc.).

A resisténcia dos condutores de protecao (nos circuitos) e dos condutores de ligacao
equipotencial deve ser limitada a 0,2W, incluindo a resisténcia das conexdes. Estes
condutores devem ser isolados com capa das cores verde-amarela (“brasileirinho”).

162



B \L

A diferenca de potencial entre estas barras e as demais massas metalicas da sala nunca
deve superar 20mV, inclusive em condicao de primeira falta. Esta diferenca de potencial
vale das barras até as massas metalicas e pontos terra nas tomadas de forca. Sao
aceitaveis, ainda, mais 30mV de queda de tensao nos equipamentos (ai se incluindo a
ddp no cordao de alimentacéo), de modo que a maxima tensao a ser imposta a uma
paciente seja limitada a 50mV. Esta € a tensdo que pode resultar em um microchoque
(aplicado nao sobre a pele, mas sobre uma mucosa ou tecido interno do corpo) de 50mA
(considerando-se uma resisténcia corporal de 1kW).

IMPORTANTE:

- Nos circuitos de alimentagéo dos transformadores de isolacao do sistema IT médico,
nao se admite protecao contra correntes de sobrecarga. Portanto, nestes casos, deverao
ser utilizados elementos de protecéo (disjuntores), com protecdo somente magnética.

- Nos circuitos que sao alimentados pelos transformadores de isolacdo do sistema IT
médico, ndo se admite protecdo contra correntes de sobrecarga. . Portanto, nestes
casos, deverdo ser utilizados elementos de protecdo (disjuntores), com protecéao
somente magnética.

E.4. PRODUTOS
E.4.1. TRANSFORMADORES DE ISOLACAO

NORMAS TECNICAS
O projeto se baseou nas normas da ABNT
- IEC-742 — Transformadores de isolacdo com blindagem eletrostéatica

- NBR-13554 — Instalacbes elétrica em estabelecimentos assistenciais de saude —
requisitos para seguranca

- |EC-61558-2-15 — Transformadores de Seguranca
DESCRICAO

Foram previstos transformadores de isolacdo para as salas em que se considerou
necessaria a continuidade de alimentagéo elétrica na ocorréncia da primeira falha.

ESPECIFICACAO TECNICA

Conforme item 6 da NBR13534, “Selecdo e Instalacdo dos Componentes”, o
transformador para sistema IT-Médico, em locais de Grupo 2, devem ser
Transformadores de Separacdo conforme a norma internacional IEC742 (norma
referente método de construcao) /IEC61558-2-15 (norma referente ao método de ensaios
de testes).

Os transformadores devem possuir um relatério de testes de acordo com a IEC61558-2-
15 para cada transformador fabricado, ndo sendo possivel os testes por amostragem.
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- Tensao primaria nominal bifasica: 1 entrada - 2 x fases em 380V.
- Ligagéo primaria: Bifasico.

- Tensao secundaria nominal bifasica: 1 saida - 2 x fases em 220V.
- Ligagéo secundaria: Bifasico.

- Grupo de ligacao: Dyn1 — deslocamento angular de 30°.

- Nivel de isolamento dielétrico primario / secundario: 1,2KV aplicada 4KV durante 1
minuto

- Nivel de isolamento entre fases e entre terra: > que 5 Mega Ohms.
- Frequéncia industria de operacao: 60Hz.

- Secéao dos condutores dos enrolamentos com densidade de corrente menor 2 A por
mm2.

- Elevacao de temperatura: 55° C no ponto mais quente dos enrolamentos.
- Classe de material isolante: “H” reforcado que suporta temperaturas de 180°C.

- Corrente de fuga entre primario e secundario, medida conforme diagrama (figuras 101
e 102) da IEC61558-2-15 < que 3 Ma.

- Sob primeira falta a terra a corrente de fuga a terra no secundario e a corrente de fuga
do invélucro, ndo devem exceder 0,5mA, conforme NBR13534.

- Blindagem eletrostética aterrada entre os enrolamentos primario/ secundario
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS E ACESSORIOS

- Invélucro de protecdo em aco com flange de protecdo nos terminais de primario e
secundario instalados na mesma lateral maior grau de protegéo IPW-21.

- Pintura eletrostatica pé a base de epdxi na cor Cinza N 6.5

- 1 ponto de aterramento com terminal para terra na base inferior do transformador para
cabo.

- Base em viga tipo “C” para fixacao em piso.
- Olhais para suspenséao do transformador totalmente montado.

- Placa de identificagdo em aluminio com as caracteristicas do transformador conforme
normas.

- Bobinas de primario e secundario enroladas com cobre eletrolitico com purezas
superior a 99,9% de IAC.
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- Nucleo constituido de chapa de aco silicio orientado M-5 Grao Orientado.
Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.

E.4.2. SENSOR DE TEMPERATURA

Sensor de temperatura PTC Termistor, indica uma sobretemperatura acima de 120°C,
enviando um sinal ao DSI/DST quando o transformador de separacao estiver com
sobretemperatura. Instalagcdo simples e conexdao ao DSI/DST com cabos elétricos
comuns.

Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.

E.4.3. SUPERVISO DE CORRENTE DE FUGA NO PRIMARIO DOS
TRANSFORMADORES

Dispositivos supervisores da corrente diferencial-residual multicanal de alta sensibilidade
a corrente alternada, pulsante e CA/CC para sistemas, CA, CC e CA/CC aterrados
(esquemas TN e TT)

CARACTERISTICAS DO DISPOSITIVO

- Medigao sensivel, opcional a correntes CA, CC pulsante ou CA/CC mediante selecao
do respectivo transformador de medida para cada canal;

- Medicao True RMS;

- 12 canais de medicao por cada supervisor;

- Instalacao de até 90 supervisores no sistema (1080 canais de medi¢ao);

- Consulta paralela rapida para todos os canais;

- Faixas de resposta 10 mA...10 A (DC...2000 Hz) 6 mA...20 A (42...2000 Hz);

- Todos os canais sao consultados simultaneamente, de forma que o tempo maximo de
consulta para todos os canais seja <180 ms quando 1xIDn for excedido e <30 ms quando
5xIDn for excedido. Os valores medidos de todos o0s canais sdo exibidos atualizados no
display LC, na forma de gréafico de barras. Quando um dos valores de resposta for
excedido, o atraso de resposta sera ativado. Apds término do tempo de atraso, os relés
de alarme K1/K2 s&o ativados e os LEDs de alarme se acendem.

- Atrasos de tempo ajustaveis

Ajuste da faixa de frequéncia para protecao de pessoas, sistemas ou contra incéndio;

Histérico de alarmes com de data e hora para 300 registros;

Coletor de dados para 300 registros por canal;
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- O aparelho utiliza um histérico de alarmes para armazenagem em modo de segurancga
de até 300 registros de dados (data, hora, canal, cédigo do evento, valor de medicao),
de forma que todos os dados sobre os circuitos de saida e local possam ser rastreados
a qualquer momento (o que aconteceu e quando);

- Analise de harmoénicas, DC, THD, a analise das correntes medidas pode ser
selecionada através de um item do menu do Supervisor. Neste local, a corrente DC, a
taxa de distorcao das harmdnicas (TDH) e o valor atual de corrente das harménicas
(1...40 a 50/60 Hz, 1...50 a 400 Hz) serdo exibidos numérica e graficamente;

- Dois relés de alarme com um contato reversivel cada, com valor de resposta
independentemente ajustaveis, permitem distinguir entre “pré-alarme” e “alarme critico”,
visando a tendéncia a defeito;

- No Supervisor de Isolagdo com um contato de alarme por canal supervisionado;
- Modo de operacao NA ou NF e memodria de falhas selecionavel;

- Possibilidade de Conexé&o de tecla RESET / TEST externo;

- Display grafico iluminado com 7 segmentos e LEDs de alarme;

- O Supervisor de Isolagdo possui um display grafico iluminado, no qual sdo exibidas
informacdes multiplas. Esta versdo é utilizada quando é necessario exibir localmente
informacdes detalhadas sobre todos os dispositivos conectados ao barramento no painel
de controle.

- A versao deste equipamento utiliza um display de 7 segmentos e dois digitos, no qual
é exibido o enderego deste dispositivo na arquitetura do barramento BMS. Os LEDs de
alarme indicam em qual canal de medi¢éo o valor de resposta foi ultrapassado. E possivel
realizar uma parametrizagao através de um dispositivo supervisor e de um conversor de
protocolo CP60IP.

- Com este dispositivo é possivel parametrizar todos os Supervisores de Isolacao
conectados ao barramento BMS

- Comunicacao de dados via protocolo proprietario BMS;
- Senha de seguranca para a programacao do dispositivo;
- Supervisao continua e permanente da conexao do transformador de medida;

- Conforme normas NBR5410 (deteccao de corrente de fuga sensivel tipo A e B), IEC
62020:2003-11.

Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.

E.4.4. CONVERSOR DE PROTODOLO

Conversor de protocolo de BMS para TCP/IP e ModBus/TCP.
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CARACTERISTICAS DO DISPOSITIVO

O Conversor de Protocolo pode ser utilizado para tornar a informacao dos sistemas BMS
disponivel em qualquer outro computador, via protocolo TCP/IP ou modbus/TCP. A
interface do usuario pode ser qualquer browser Internet tipicamente presente em
qualquer PC. Instalacao, parametrizacao e analise de dados sao realizadas utilizando-se
esse browser.

- Exibicdo de todas as indica¢des de status, alarmes e valores medidos.
- Exibicdo de um resumo do sistema
- Salvamento e exibicdo de dados histéricos (600 entradas)

- Registro automatico de dados de canais multiplos (maximo de 20 canais, 600 entradas
cada um)

- Notificagdo por e-mail, em caso de alarme ou falha

- Deteccao automatica de todas as estacdes de bus BMS
- Parametrizacao de todos os dispositivos BMS

- Descricéao livre dos pontos de medicao individuais

- Textos de alarme livres

- Direitos de acesso graduados

- Deteccao de falha para os dispositivos BMS conectados

- Capacidade multilingue (alemao/inglés/francés) mais um quarto idioma a ser
introduzido pelo usuario.

- A tela pode ser personalizada com nome e logo do hospital.

- Dois links podem ser especificados livremente (p. ex. com a documentagdo, com a
visualizacao, etc.)

O conversor proporcionara o seguinte:

- Um sistema BMS mais facil para o usuario parametrizar

- Um sistema BMS mais facil para o usuario manter

- Um sistema BMS mais facil para o usuario analisar

- Os dados dos sistemas BMS podem ser usados para manutengéo preditiva

- Os sistemas BMS podem assistidos a distancia
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- O pessoal de manutencgao dispde de ferramenta adequada para localizagao de falhas

- Um sistema BMS pode transferir dados para o sistema de controle de servigos em
edificios e para o software de visualizacao.

Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.

E.4.5. DISPOSITIVO SUPERVISOR DE ISOLAMENTO (DSI) E SUPERVISOR DO
TRANSFORMADOR (DST) E GERADOR DE SINAIS

O projeto prevé nas salas dotadas de um esquema "IT-médico", um sistema dispositivo
supervisor de isolamento (DSI).

Cada circuito IT-Médico devera ser supervisionado por um DSI/DST. Conforme o projeto
o DSI/DST devera ter as caracteristicas conforme NBR13.534. Abaixo as caracteristicas
do DSI/DST RDI:

- Supervisor de resisténcia de isolamento com alta escala e faixa (0...1000kW) de
medicao;

- Sistema de medicao AMP, detecta supervisiona tanto AC como DC e indica se é falha
de isolamento em DC+, DC- ou AC de acordo com a norma IEC61557-8 (2007) anexo A
normativo.

- Gerador de sinais de 1mA para localizacao de falhas. Descricdo do método de
localizacao de falhas: Depois da deteccao da falha de isolamento através do dispositivo
supervisor de isolamento, é iniciada a localizagdo da falha de isolamento por este
dispositivo de teste. Ha um contator que retira do circuito o DSI/DST e inicia a insercao
da corrente de teste. O valor da corrente de teste depende da resisténcia de isolamento,
das capacitancias de fuga e da tensao do circuito supervisionado. A corrente de teste
esta limitada para o maximo de 1mA (conforme normas internacionais).

O sistema de medicao se adapta as capacitancias de fuga do sistema (Maximo 5uF);

Ligacéo a circuitos mono ou trifasicos;

A resisténcia interna CA de 240KW, gerando maior confiabilidade no sistema;

- A tensao de medicéo é de 12V e a corrente de medicdo, mesmo sob condigdes de
falta, € de 50pA, tensédo e corrente de medigdo sdo extremamente baixos, dando
condigbes de uma melhor medicdo sem ser interferido ou interferir nos equipamentos
eletromedicos e os pacientes e equipe medica;

- Possui ajuste de 50kW...500kW e indicacdo da resisténcia de isolamento de
0...1000kW, obtendo-se assim uma medicdo muito mais ampla, gerando maior
confiabilidade e maior seguranca. Uma faixa maior de medicao (0...1000kW) proporciona
uma maior antecipacao ao alarme, que €& muito importante para implementacdo da
manutencao preditiva;
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- Possui um botao de teste do sistema que gera uma falha de 42kW um pouco abaixo
do exigido por norma, para assim testar com maior eficacia e sem riscos de choques
elétricos aos pacientes e equipe médica;

- Supervisao da carga do transformador de separagcao, com ajuste de 5...50A.

- Supervisdo da temperatura do transformador através da conexdao com o sensor de
temperatura ESO107-1.

- Display LC de 2 x 16 caracteres, disponibilizando todas as informagdes ao usuario
sem precisar acessar o0 menu, isto evita erros de operagao do instrumento;

- Led de alarme;

- Menu de facil acesso e utilizacao, com as configuracdes de enderecamento do RS485,
ajustes de alarme (Resisténcia e corrente nominal), linguagem, modo de saida do rele
(NA ou NF);

- Possui protocolo BMS para interligacao do sistema em rede RS485 e ha possibilidade
através de um conversor de protocolo de interligar com o TCP/IP, PROFIBUS, MODBUS
e OPC SERVER do hospital, obtendo assim um histérico de todos eventos dos sistemas
IT-médico, por exemplo: a hora que alarmou, 0 momento em que desligou a buzina, o
momento em que cessou a falha, ajustes remotos, verificacdo dos alarmes remotamente,
etc.

- Por se tratar de um equipamento de seguranca elétrica o dispositivo possui um sistema
de auto diagnostico extremamente apurado:

*

Falha da conexao do terra do hospital, verificando e certificando a instalagdo antes de
comecar a operar;

*

Falha de conexao do DSI/DST as fases do sistema;

*

Falha de conexao nos transformadores de corrente STW2;

Defeito interno do instrumento, apresentando qual erro interno possui.

- Todas estas mensagens sao transmitidas ao posto de enfermagem central através do
RS485 do dispositivo, dando maior confiabilidade e agilidade nas tomadas de decisdes
da manutencao do hospital.

- Conexdes e montagens muito simples pelo simples fato de toda sua comunicacao ser
efetuada por RS485 através de cabo de comunicacéao (1 par de fios).

- Montagem em trilho DIN 35.

Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.
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E.4.6. TRANSFORMADOR DE CORRENTE

Realiza a medi¢céo da carga do transformador de separacao.
Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.

E.4.7. LOCALIZADOR DE FALHA DE ISOLAMENTO — SENSIBILIDADE 0,5Ma

O localizador de falha de isolamento é controlado através de um microcontrolador. Este
dispositivo possui 6 transformadores de medida de 10mm de didmetro cada para a
deteccdo da corrente de teste originada no dispositivo e a devida localizacéo de falhas.

No caso de uma falha de isolamento, o localizador detecta em qual transformador de
medida esta excedendo o valor de resposta relativo a corrente de teste, e a barra de led’s
do dispositivo indica qual ou quais estdo com a falha, acendendo o led respectivo da
falha de isolamento, respectivo ao leito com falha. Este dispositivo consegue avaliar até
6 pontos de medicéo, que no caso deste projeto se encaixa perfeitamente para 6 leitos
ou 6 circuitos.

Possibilidade de detectar até 3 falhas simultaneas.
A deteccao de falha sera feita através de correntes nos condutores terra.

A localizacdao de falhas de isolamento, processo descrito pelas normas brasileiras
NBR5410 e NBR13534, a IEC 61557-9:2009-01: Electrical safety in low voltage
distribution systems up to 1000 V a.c. and 1500 V d.c. - Equipment for testing, measuring
or monitoring of protective measures - Part 9: Equipment for insulation fault location in IT
systems.

Esquema IT

Tendo em vista as razdes que normalmente motivam a ado¢ao do esquema IT, a opgao
por este esquema na pratica perde sentido, se a primeira falta ndo for localizada e
eliminada o quanto antes.

A primeira falta deve ser localizada e eliminada o mais rapido possivel. Por esta razéo,
recomenda-se 0 uso de sistemas supervisores de localizacéo de falhas.

Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.

E.4.8. ALIMENTADOR DE ANUNCIADOR

Este dispositivo alimenta até 3 anunciadores de alarme. A tensao de entrada deve ser de
100...220VAC e saida 24VDC.

E.4.9. ANUNCIADOR DE ALARME E TESTE

Cada instalacdo esquema IT-Médico deve dispor de um sistema de alarme de tal forma
que a instalagédo possa ser permanentemente supervisionada durante sua utilizacao pela
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equipe médica. Este sistema deve possuir Interface Homem-Maquina (IHM) e incluir os
seguintes componentes:

- Lampada sinalizadora verde para indicar opera¢ao normal;

- Lampada sinalizadora amarela para indicagéo que a resisténcia de isolamento atingiu
o valor minimo fixado, a carga do transformador excedeu o limite ajustado, a temperatura
do transformador excedeu o limite ajustado. Ndo deve ser possivel desligar ou
desconectar esta lampada;

- Alarme audivel para indicar quando a resisténcia de isolamento atingir o valor minimo
fixado. O sinal pode ser silenciado temporariamente, mas nao deve ser possivel cancela-
lo.

- Indicagdes via display LC 3 x 20 caracteres, facilitando a centralizacdo dos dados de
todo sistema interligado;

- Indicagao da resisténcia de isolamento;
- Indicagao de sobrecarga de 0...100% e sobretemperatura;

- Por se tratar de um equipamento de seguranca elétrica, este aparelho deve permitir
indicacao das falhas internas do anunciador (auto teste) e falhas possiveis no BMS
RS485;

- Menu de facil acesso e utilizacdo, para parametrizar tempo de repeticdo do sonoro,
enderecos de alarme do RS485 para comunicacgao, linguagem em portugués;

- Botao de teste remoto, para facilitar o teste, ndo havendo necessidade de efetua-lo
dentro do quadro elétrico, evitando erros de utilizacdo do equipamento, podendo uma
pessoa leiga em instalacGes elétricas efetuar o teste sem problemas;

- Possibilidade de verificar qual o sistema IT-médico esta com falha, com isto centraliza-
se a informacéo, agilizando a informagéo em uma situacao de risco;

- Instalacao facil e pratica devido a comunicacao ser digital RS485.

- Este sistema permite a instalagcdo de um anunciador remoto no posto de enfermagem,
e obtém todas as informacdes de alarme e também silencia o alarme audivel no
anunciador do posto de enfermagem e automaticamente silencia o anunciador da sala,
sem ter de a enfermeira que estad dentro da sala se preocupar com o alarme. Este
anunciador efetua o préprio desligamento do alarme sonoro e do anunciador de dentro
de uma sala cirargica interligada através do RS485 ao anunciador do posto, isto agiliza
a informacéao para manutencgéo, pois a enfermeira no posto de enfermagem conseguira
informa-los com mais rapidez;

- Alimentacdo com tensdo de 20V, tensdo de seguranca para a manutencao efetuar
reparos sem a necessidade de desligar;

- Saida RS485 para comunicacao com DSI/DST e com o posto de enfermagem;
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- Instalacao facil e pratica devido a comunicacéao ser digital (utilizacdo de 1 par de fios
para comunicagao);

- Possui caixa para embutir (incluso no produto) para montagem de embutir, com isto
facilita-se a limpeza, e aumenta a protecao do circuito eletrébnico do anunciador (desde
que esteja instalado adequadamente);

Este anunciador permite a instalacdo de um anunciador remoto na manutenc¢ao;

Oferece também:

Textos de alarme podem ser programados individualmente e em portugués.

*

Exemplo: Alarme na sala de parto cirurgico 3;

*

Display 3 + 3 linhas 20 caracteres cada com informacgdes claras e precisas para o
corpo médico e equipe de manutencao.
*

Reldgio e data.

* Memorizagao de 250 alarmes com data e hora dos eventos acessados por um botao
que informa o horario e data do inicio do alarme, horéario e data que silenciou o alarme e
horario e data que a falha foi eliminada.

* CONEXAO USB para download de registros de alarme;

* Alarme pode ser repetido automaticamente conforme programacao.
* Facil para limpar e higienizar (Assepsia)
* Todo programa em portugués.

Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.

E.4.10. QUADROS ELETRICOS DO SISTEMA IT MEDICO

DESCRICAO GERAL DOS QUADROS DO SISTEMA IT MEDICO

O Quadro IT-Médico de fornecimento do fabricante do sistema IT-médico, € projetado e
construido de acordo com as normas ABNT e NBR IEC onde aplicaveis, fornecido
completamente pronto para ser energizado e em condicbes para imediato
funcionamento. (Obs: Todos os ajustes a serem executados nos equipamentos internos
deverao ser feitos apds sua instalacdo ou durante o Startup).

Fabricados conforme as normas ABNT NBR 13534, UL e NBR IEC 62208, sendo:
- IK 10 de acordo com a norma IEC EN 62262
- IP 55 de acordo com a norma IEC EN 60529
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Os Quadros do Sistema IT-Médico sao constituidos conforme abaixo descrito:

- Atenuacao CEM 20dB.

- Estrutura projetada em sistema unico de sobrepor com flange inferior, porta e placa
de montagem. Construido em chapa de aco carbono revestido em poliéster, capaz de
resistir aos esforgos normais resultantes do manuseio dos componentes nele instalados,
bem como aos esforcos provocados no embarque e transporte. O painel é provido de
vedacado garantindo o grau de protecao IP55 e IK10, bem como suas respectivas
dobradigas embutidas e fechadura tipo Yale 2433A.

- Todas as partes ferrosas do quadro de comando recebem como tratamento de
superficie o jateamento abrasivo com granalha de aco até o metal branco e sao
revestidos com Pintura eletrostatica a pé em poliéster texturado na cor cinza claro
RAL7035 e para as placas de montagem cor laranja RAL 2004.

- Internamente composto de trilhos DIN de fixacdo rapida para acomodacgdo dos
equipamentos e canaletas de material isolante para a passagem de cabos.

- A montagem de todos os dispositivos de protecado instalados no quadro segue o
padrdo do tipo plug-in.

Fabricantes de Referéncia: RDI BENDER, CSE ou equivalente técnico.

E.4.11. TESTES, ENSAIOS E VERIFICACOES DE EQUIPAMENTOS

O método de ensaio sera aquele determinado na publicagédo IEC 62 A (S) 55.

173



B \L

F. SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA

F.1. INTRODUGAO

Para este projeto a especificacdo técnica dos equipamentos requeridos para a
implantagdo de uma Usina Fotovoltaica (FV) de 138.6kWp a ser instalada sobre a
cobertura do prédio anexo do Hospital Municipal de Diadema.

O gerador FV de 138.6kWp utilizara células de silicio policristalino com carga total sobre
a cobertura de aproximadamente 25kgf/m2.

O sistema efetivo sera 110kWp e tera capacidade para atender 10% da demanda do
Empreendimento 1500kW. Esta configuragao elétrica atende a Resolugdo Normativa N°
482 da ANEEL de geradores de até 1MWp para autoconsumo.
Para os calculos do sistema Fotovoltaico foram utilizados dados e caracteristicas de
produtos disponiveis no mercado, o fornecimento dos equipamentos e materiais néo se
restringe aos fornecedores citados, os mesmos poderdo ser fornecidos de outros
fabricantes.

O sistema de geracgéao fotovoltaica proposto ao longo de sua vida util (25 anos), evitara a
emissao de cerca de 205ton de CO2 na atmosfera.

F.2. CONEXAO COM A REDE ELETRICA POR MEIO DE INVERSORES

O gerador solar, sera conectado na baixa tenséao, 380V — 3F, 60Hz através de circuito
localizado no QGBT interligado na rede da Enel.

Foi previsto na subestacao da cobertura a interligacao do sistema fotovoltaico ao QGBT-
1/2/3 em 380V/3F para a conexao na rede da Enel. Este alimentador recebera os cabos
provenientes do painel dos inversores do sistema fotovoltaico. Neste QGBT foi previsto
um disjuntor para protecao dos cabos que serdo instalados do sistema fotovoltaico até a
cabine primaria na cobertura.
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