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1. Introducao

O presente memorial descritivo refere-se aos conceitos das instalacdes elétricas do
Hospital Materno Infantil Presidente Vargas, localizado no municipio de Porto Alegre
-RS

NORMAS E REGULAMENTACOES

Os conceitos descritos neste memorial t€m por base as normas da ANBT, determinacdes
das concessiondrias locais e premissas da RDC-50.

Como relagao basica das normas seguem as principais listadas abaixo, ndo se encerando
quanto aos itens elencados:

* ABNT NBR-5410: Instalagdes Elétricas em Baixa Tensao

* ABNT NBR-5419: Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas

* ABNT NBR-13571: Hastes De Aterramento Em A¢o Cobreado e Acessorios —
Especificacao

* ABNT NBR-8995: Iluminagdo De Ambientes de Trabalho — Parte 1
 ABNT NBR-10898: Sistema de [luminac¢do de Emergéncia

* ABNT NBR-13534: Instalacdes Elétricas em Estabelecimentos de Satde

* ABNT NBR-14039: Instalacdes Elétricas em Média Tensao

* ABNT NBR-13570: Instalagdes Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico
* NR-10: Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho — Instalacdes e
Servigcos em Eletricidade

* Regulamentacdes da concessiondria de energia para fornecimento de energia
* RDC N°50 Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA

2. Disposicoes Gerais

Os estudos foram desenvolvidos observando as normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, obedecendo as disposi¢des legais, além das exigéncias impostas pelos
regulamentos das concessionadrias.

Quando da execucdo da obra, deverd ser rigorosamente obedecido pela empresa
executora das instalagcdes, conforme as exigéncias do presente memorial, das
concessiondrias ¢ das informacdes constantes nas pecas graficas anexas, além das
observagoes e peculiaridades que surja no decorrer da obra.

As recomendagdes e especificacdes constantes deste memorial referem-se apenas as
exigéncias, nem sempre claramente constantes de normas especificas, ndo eximindo o
executante das instalagdes elétricas do conhecimento e obedi€ncia a todas as normas da
ABNT, decretos e regulamentos das concessiondrias pertinentes ao sistema.



3. Ensaios E Aceitacao Formal Das Instalacoes

Faz parte da documentagio final da obra, a entrega dos certificados de testes de todos
os equipamentos e segmentos da instalacdo. Entretanto, apds a realizacdo de cada teste,
uma cdpia do relatério deverd ser entregue a0 PODER CONCEDENTE.

A obra s6 serd considerada como apta a aceitagdo apos a verificacdo e correcdo de todos
os pontos indicados pelo PODER CONCEDENTE.

Durante a execu¢do das obras de instalacdes, assim como ao término delas, €
responsabilidade do executor proceder a todos os testes, ensaios e laudos necessarios,
para aprovagao por parte do PODER CONCEDENTE quando da entrega da obra.

4. Descricio do Empreendimento

A obra é constituida de um edificio principal, com ocupacdo Hospitalar, a qual serd
executada em fases definidas pelo projeto conceitual de Arquitetura.

5. Documentos de Referéncia

Para o desenvolvimento deste documento foram utilizadas as seguintes referéncias:
= Projeto de Conceitual de Arquitetura; e
= Orientacdes e Definicdes do PODER CONCEDENTE.

6. Lista de Documentos

Estes documentos se completam com os seguintes desenhos abaixo [a serem
disponibilizados]:

=[]

=[]

7. Sistemas

Sao apresentadas as defini¢cdes basicas dos seguintes sistemas:
= Definicdo da forma de recebimento de energia elétrica;
= Entrada e medi¢do de energia em média tensdo;
= Subestacdo transformadora e sala de painéis;
= Sistema de geracdo de energia de emergéncia;
= Sistema UPS (No Breaks);
= Concepgao geral do sistema de distribui¢ao de energia elétrica;
= [nfraestrutura para baixa tensao;
= Alimentacdo / Circuito do sistema de Iluminacdo;
= Alimentacdo / Circulacdo dos pontos de tomadas (normais / emergéncias/
nobreaks);
= Sistema de iluminacio de aclaramento e balizamento (rota de fuga);
= Sistema de protec@o contra descargas atmosféricas e aterramento; e



= Sistema de IT Médico e aterramento de salas cirtrgicas e especiais.

8. Definicao da Forma de Recebimento de Energia Elétrica

O fornecimento de energia se dard pela concessiondria de energia local, na tensio de
34,5kV. (a definir com a concessionaria local).

A fase de implantacdo do Hospital resultou em uma carga instalada de 2400 kW e uma
carga demandada de 2700 kVA.

9. Entrada e Medicao de Energia em Média Tensao

A entrada de energia estd localizada junto ao alinhamento da divisa do lote, conforme
desenho de projeto e se dard com montagem através de cabine de entrada e medi¢ao no
padrdo da concessiondria de energia local, classe 35 kV, para instalacdo interna,
constituidas dos cubiculos de entrada, medicao e prote¢do geral, com a instalagdo de
disjuntor motorizado, com isolacao em SF6.

O cubiculo devera ser do tipo Metal-Enclosed segundo Norma vigente, mantendo a
individualidade de cada cubiculo unitdrio, compacta com isolagdo a SF6 com separacao
fisica do compartimento de Média Tensao do compartimento de Baixa Tensao, meios
para alivio de pressao em caso de arco elétrico, localizados na parte traseira do conjunto.
O fabricante do cubiculo devera ser homologado pela concessiondria de energia.

Apo6s a medigdo, a energia, serd encaminhada até a cabine de transformacao.

As exigéncias quanto a construcdo, arquitetura, estrutura, materiais de acabamento nao
fazem parte deste projeto.

Assim a configuracdo da cabine de entrada de energia serd a seguinte:

= Fornecimento de entrada de energia subterranea em 34,5 kV.

= [nstalacdo de medidor tnico, padrao da concessiondria de energia.
A cabine de entrada, medicao e prote¢do deverdo ser executadas conforme os padroes
da concessiondria de energia local, seguindo os parametros de fornecedores
homologados e ser aprovada pelo instalador, junto a concessiondria de enrgia antes de
sua compra e instalacao.

10. Subestacao Transformadora e Sala de Painéis

A Subestacgao serd implantada no Pavimento Térreo no Bloco de Energia.

A subestacdo primadria deve ser inteiramente construida com materiais incombustiveis.
As paredes devem ser de alvenaria e o teto deve ser de laje de concreto, ambos com
acabamentos apropriados.

A altura livre interna, pé-direito, deve permitir a adequada instalacao dos equipamentos,
tendo em vista suas alturas e as distancias minimas a serem observadas. Em func¢do da
tensdo nominal, o pé-direito nao devera ser inferior a 3.500mm (livre).



Para o acesso a subestacdo primadria de alta tensdo deverd ser prevista porta de entrada
em PCF, devidamente aterrada, provida de trinco e cadeado, com sentido de abertura
para fora e terd fixado uma placa contendo a inscri¢ao: “PERIGO DE MORTE - ALTA
TENSAO”, e os simbolos indicativos desse perigo.

Serd dotado de painel de média tensdo, tipo blindado (gama SM6), para instalagdo
abrigada, contendo protecdes (em SF6), para cada um dos transformadores.

Para atender a expansao futura do Hospital serdo previstos neste painel de média tensao
duas chaves reservas para atendimento das estacdes futuras.

A cabine de transformagdo deverd contar com iluminagdo natural e artificial com
interruptor junto as portas nas areas destinadas a abrigar os equipamentos de alta tensao,
as quais deverdo ser alimentadas pelo grupo-gerador e iluminagdo de seguranga, com
autonomia minima de 2 horas, além de ser dotada de ventilacdo for¢cada, também
alimentada por grupo-gerador.

Assim a configuracdo da Sala transformacao havera 4 transformadores, modulador 2 a
2 para atender a fase de implantacao.

Para atender as fases futuras deverdo ser projetados quantas forem necessario Sala de
Transformacao.

11. Sala de Painéis

A partir dos transformadores foram dimensionadas Salas de Painéis no Pavimento Térreo
no Bloco de Energia.

A altura livre interna, pé-direito, deve permitir a adequada instalacdo dos equipamentos,
tendo em vista suas alturas e as distdncias minimas a serem observadas. Em fun¢do da
tensdao nominal, o pé-direito nao devera ser inferior a 3.500mm (livre).

Para o acesso as salas de painéis deverdo ser previstas porta de entrada em PCF,
devidamente aterrada, provida de trinco e cadeado, com sentido de abertura para fora e
ter afixado uma placa contendo a inscri¢do: “PERIGO DE MORTE”, e os simbolos
indicativos desse perigo.

As salas deverdo contar com iluminacao artificial com interruptor junto as portas nas areas
destinadas a abrigar os equipamentos de alta tensao, as quais deverao ser alimentadas pelo
grupo-gerador e iluminacdo de seguranga, com autonomia minima de 2 horas, além de
ser dotada de ventilac@o forcada, também alimentada por grupo-gerador.

A partir dos painéis gerais (QGBT) serdo alimentados os barramentos que atenderdo a
edificacdo, devidamente desmembrados sobre o tipo de alimenta¢io ao qual cada um se
destina.

Para atender as fases futuras de expansao deverao ser projetados quantas forem necessario
Sala de Painéis.



12. Banco de Capacitor

Foi previsto banco de capacitores automadtico, a fim de manter o fator de demanda das
instalacdes em 0,95.

Ap6s a instalagdo do banco de capacitor o fator de poténcia real da instalacao devera ser
confirmado apds o funcionamento do hospital, através de empresa especializada ou pelo
préprio fornecedor do equipamento e caso necessaria medida de ado¢ao, complementares
deverdo ser incorporadas a partir desta leitura/aferi¢ao.

13. Sistema de Geracao de Energia de Emergéncia

A edificacdo serd atendida em 50% da sua demanda de energia por grupos-geradores,
porém para efeito de pico de demanda, deverd ser instalado controladores de demanda
para desarme de cargas nao essenciais, através de BMS.

A geracdo de emergéncia para implantagdo da 1° fase se dard por conjuntos compostos
de 2 moto-grupo-geradores a diesel, com capacidade de 1.500 KVA STAND-BY / 1.374
KVA PRIME, localizados no Pavimento Térreo no Bloco de Energia.

Por se tratar de um conjunto de geradores que alimentam as cargas foram previstos painéis
de equalizacdo, os quais serdo projetados e dimensionados pelo fornecedor final dos
geradores em fun¢do da logistica de carga de geracdo.

Os grupos-geradores, serao do tipo aberto, instalados em sala preparadas com isolamento
acustico e tomada de ar e descarga através de atenuadores de ruidos. Os atenuadores de
ruidos deverdo ter como premissa a redu¢ao de som para uma condi¢do de 65dB a um
metro da sala.

O sistema serd alimentado por tanque de diesel principal e de uso didrio, prevendo um
tempo de operacdo conveniente quando da falta da energia da concessiondria ou para
tempo de reparo operacional.

As cargas previstas para os sistemas de PCCI serdo alimentadas pelo grupo-gerador
através de painel dedicado.

Como o ar-condicionado representa um percentual elevado na composicao da carga geral
da edificacdo, devera ser previsto a instalacdo de controladores de demanda nos painéis
de automacio dos equipamentos para controle e garantia da estabilidade da geracdo,
privilegiando as cargas de risco potencial.

14. Sistema UPS (No Breaks)

O Hospital serd dotado de sistemas de UPS que alimentaram as cargas criticas e
essenciais.

15. Nobreaks — Geral

Devera ser previsto uma unidade UPS que atenderd em cardter de urgéncia as seguintes
cargas/ sistemas:



= Tomadas dedicadas de computadores / equipamentos especificos (geladeiras
da farmacia, e outros);

= Pontos de alimentacdo de centrais de alarme de gases medicinais;

= Sistemas médicos de suportardo a vida;

= Elevadores de uso geral.

16. Nobreaks — Elevador De Emergéncia

Devera ser previsto uma unidade UPS que atenderd exclusivamente as cargas dos
elevadores de emergéncia, com autonomia minima de 05 minutos. Isso, pois as
alimentagdes dos sistemas de PCI e elevadores de emergéncia, derivam de um unico
painel denominado painel vermelho.

17. Nobreaks - Cpd

Devera ser previsto uma unidade UPS que atenderd exclusivamente as cargas do CPD e
CCO.

18. Concepcao Geral Do Sistema De Distribuicao De Energia Elétrica

A energia serd distribuida pela edificacdo na tensdo de 380/220V, atendendo as
necessidades especificas de cada ponto de consumo.

A tensdo de 220V serd padrao monofésica.

Infraestrutura para baixa tensao

A partir dos painéis de baixa tensao (QGBT) localizado no Bloco de Energia, alimentaram
os painéis que serdo criados no Pavimento Térreo e partiram com barramentos blindados
diferenciados pelo tipo de energia.

Estes barramentos seguiram dos painéis através de shaft dedicado, os quais terdo suas
prumadas (subidas) no corpo da edificagcdo através de shafts projetados para tal.

A partir dos shafts serdo instalados plug-ins os quais derivaram as alimentacdes em cada
pavimento, sendo que, estas serdo através de cabos EPR 0,61kV — 90°C, que atenderao
aos painéis gerais (QGBT) de cada pavimento.

Dos painéis gerais (QGBT), serdo alimentados por leitos (bandejas) e cabos de
alimentacdo os quadros de distribuicdo setoriais (QD), os quais foram estudados e
projetados segundos suas cargas especificas e setores.

A partir dos quadros de distribuicao dos pavimentos a distribui¢do de energia serd feita
através de perfilados, eletrocalhas e eletrodutos para os pontos de consumo (lumindrias e
tomadas) na tensdo 220V, com cabos com classe de isolacdo PVC 70°C - 750V.

Quanto ao Painéis e quadros deverdo ser metdlicos, com acabamento externo na cor
branca e chave mestra de fechamento por andar, para instalacdo de embutir e conterdo
colunas verticais, onde serdo instalados componentes modulados compativeis com 0s
mddulos de disjuntor padrao europeus. Os quadros aparentes terdo grau de protecao [P54.
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Em havendo dispositivos de comando ou controles, tipo botoeiras ou chave seletora estes
deverdo ser instaladas na porta interna. Quanto aos multimedidores, quando houver, estes
deverdo ser instalados nas portas externas, para leitura.

Os dispositivos de indicacdo instalados na porta externa, tais como botoeiras, lampadas
ou medidores deverdo ter plaqueta de acrilico proximo e acima indicando sua finalidade.
A porta interna deverd conter identificagdo dos disjuntores com etiquetas acrilicas
coladas.

Todos os quadros deverdo ter espagos vagos destinados a reserva, indicado em projeto e
deverdo ser construidos conforme os diagramas unifilares

Os barramentos de cobre interno deverao ser dimensionados para a capacidade de chave
geral e deverd conter barra de neutro isolado e a terra aterrada.

Os barramentos dos quadros e painéis de for¢a e distribui¢do, devidamente isolado contra
contato, deverdo ser identificados por pintura deles, segundo o seguinte codigo de cores:

e Fase X - Azul-escuro

e FaseY - Branco

* FaseZ - Violeta ou marrom

* Neutro - Azul-claro

* Condutor de Protecao Verde — amarelo ou verde.

Deverdao ser observadas as restricoes de seguranca estabelecidas na Norma
Regulamentadora de Instalagdes e Servigos em Eletricidade (NR-10) do Ministério do
Trabalho, no projeto e fabricacdo, considerando-se os requisitos para operacdo e
manutencao do equipamento.

No projeto constam a indicagdo dos painéis e quadros, os quais para perfeito
entendimento do posicionamento da abertura destes, o instalador deverd se balizar pela
posicdo da indicacdo do TAG dele no projeto.

De uma forma geral as instalagdes de teto serdo aparentes com eletrodutos, eletrocalhas
e/ou perfilados fixados a laje ou a parede, onde houver forro e em 4reas técnicas. Nas
paredes as instalagdes serdo embutidas, sendo que as deriva¢des de alimentacdo dos
quadros serdo aparentes.

Em todos os shafts e paredes corta-fogo deverdo ser previstos fechamento entre os
pavimentos com material incombustivel que garanta a ndo propagacdo de fogo e fumaca
entre os pavimentos.

Em especial nos circuitos dedicados aos equipamentos de segurancga sua infraestrutura
devera receber material que possibilite prote¢ao deste em caso de incéndio, tipo manta de
fibra ceramica, fornecido pela Isolafacil ou Similar técnico, sendo que esta deve garantir
ao tempo necessario de prote¢ao passiva conforme o ambiente onde este estiver instalado.

N3ao serdo aceitas emendas nos circuitos alimentadores principais.
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Todas as emendas que se fizerem necessarias nos circuitos de distribui¢do serdo feitas
com solda estanho, fita auto fusao e fita isolante adesiva, conforme recomendas as boas
técnicas de instalacdo.

19. Sistema de Iluminacao

O projeto de iluminagdo interna serd baseado no projeto de luminotécnica, desenvolvido
por empresa especializada.

As lumindrias devem ser fixadas no teto com tirantes para diminuir o peso na estrutura
do forro.

Os circuitos de iluminacdo serdo derivados dos quadros de distribui¢do, com fiagdo
minima, conforme indicado em projeto, derivados de eletrodutos ou perfilados 38x38mm
com caixas de ligacdo através de tomadas e alimentacdo composta por cabos PP com
plugue injetado 2P+T (macho e fémea) e circuitardo seguindo os conceitos do projeto
elétrico.

Todas as luminérias deverao ser aterradas pelo condutor de protecao.

As caixas embutidas para interruptores deverdo ter dimensdes padronizadas (4"x2", 3”x3”
ou 4"x4"), de tal modo a permitirem a instalacdo dos mddulos ai previstos.

O comando da iluminagdo interna serd feito através de interruptores, sensores, botoeiras,
devidamente definidos no projeto.

Os sensores de iluminagdo deverao ser especificados pelo projeto de luminotécnica assim
como os comandos de automagao por projeto especifico de automacgao.

Todos os acionadores devem ser identificados com etiqueta, contendo o nome do quadro
€ o circuito.

A alimentacdo de energia da iluminagdo serd em 220V.

20. Sistema de tomadas (emergéncias/ nobreaks);

As tomadas serdo alimentadas a partir dos quadros de distribui¢do correspondentes.

Todas as tomadas deverdo ser aterradas, com pino de ligacdo a terra no padrao brasileiro
de conectores.

Serdo projetadas tomadas de uso geral em cada ambiente, junto a porta de entrada e sob
o interruptor da iluminacdo, ou de modo que qualquer ponto do ambiente possa ser
atingido a partir dessas tomadas com o uso de corddes de extensdo com 8,0 m de
comprimento.

As caixas para tomadas deverdo ter dimensdes padronizadas (4"x2" ou 4"x4"), de
tal modo a permitirem a instalacdo dos mddulos ai previstos, as caixas de tomadas e
interruptores 2”°x4” serdo montadas com o lado menor paralelo ao plano do piso.

Todas as tomadas de uso geral devem ser dotadas de conector de aterramento (PE) 20A,
conforme ABNT NBR 14136, e com diferenciacdo de indicacdo em relacdo a tensao de
trabalho.
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Os circuitos das tomadas de uso geral e de uso especifico citado pelas normas (NBR5410
e NBR13534 da ABNT) serdo alimentados a partir de um interruptor diferencial residual
(DR - TIPO A) a fim de proteger o usudrio contracorrentes acidentais.

Nos pontos de forca monofdasicos e trifdsicos que foram previstos no projeto, deverdo ser
deixadas caixas de passagem com tampa e na ponta dos cabos conectores tipo Sindal.

Devera ser instalado tomadas antibacterianas nas UTI'S, Salas Cirdrgicas, Salas limpas
da Farmécia, Medicina Nuclear, Reprodu¢do Humana e Laboratério quente.

Todos os circuitos de distribui¢do deverdo ser identificados através de plaquetas,
contendo o numero do circuito e o destino da alimenta¢do, conforme diagrama fornecido
no projeto.

As tomadas da cozinha deverdo ser a prova d’dgua e do tipo industrial. As tomadas das
oficinas deverao ser do tipo industrial.

21. Sitema de iluminacio de aclaramento e balizamento (rota de fuga);

O sistema de aclaramento, se dara através de mddulos instalados em cada luminaria das
escadas e algumas distribuidas pela edificacdo, conforme indicado no projeto de
Luminotécnica os quais serdo alimentadas pelos circuitos de emergéncia.

22. Sistema de protecao contra descargas atmosféricas e aterramento;

O sistema de SPDA serd composto com a implantacdo da gaiola de FARADAY, na
cobertura da edificacdo no peitoril da borda externa da mesma, com interligacdes nas
distancias maximas previstas nas normas e captor Franklin.

O aterramento sera feito por meio de malha de cordoalha de cobre nu, percorrendo toda
a periferia da edificacdo a 50 cm de profundidade, interligando todas as descidas de para-
raios e foram previstas hastes de cobre para complementacdo do aterramento o qual
deverd estar com valores de 10ohms.

Caso apés a cravacdo e interligacdo de hastes ou pogos de aterramento a medicdo da
resisténcia de terra efetuada indique valores acima de 10 ohms, deverdo ser cravadas mais
hastes a fim de ajustar o parametro necessdrio de aterramento.

Todas as interligacdes das cordoalhas da malha de captacdo deverdo ser feitas por meio
de solda exotérmica.

Todas as partes metdlicas da edificacdo, como as tubulagdes, eletrocalhas, perfilados, as
carcagas dos equipamentos e qualquer outro elemento metélico deverdo estar ligados a
barra geral de terra (utilizar conectores de aperto mecanico).

O aterramento da edificagdo serd unico, sendo que todas as ligagdes dos condutores de
terra serdo interligadas a barra geral de terra do painel geral de energia. O sistema de
SPDA devera ser tnico para toda a edificacdo (cabine, quadros elétricos, telefonia,
informatica etc.).

O condutor de neutro ndo deverd ser utilizado para aterramento em nenhum ponto da
instalacdo.
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Na subestacdo ou casa do transformador todas as massas metdlicas como portas,
venezianas, grades de protecdo, acionamentos, bases, tampas de canaletas etc. deverao
ser solidamente aterrados a uma barra BEP- barramento equipotencial de poténcia.

As cordoalhas enterradas serdo em cobre nu nas bitolas indicadas em projeto.

O projeto de dimensionamento das malhas de aterramento deverd levar em conta a
resistividade do solo no local, a qual devera ser verificada pelo executor e certificada
através de testes apds sua efetiva conclusdo, cabendo todas as corre¢des ou
complementacdes necessdrias para atender a capacidade estabelecida/proposta.

23. It Médico

O sistema de IT Médico serd totalmente alimentado pelo nobreak.

Serdo previstos sistemas de IT Médico atendendo aos requisitos da RDC-50, atendendo
as Salas de Cirurgia, UTI, RPAs e Salas de Emergéncia e outras.

O projeto prevé um esquema "IT-médico", através de transformadores separadores
(Isoladores) e um sistema dispositivo supervisor de isolamento (DSI), sendo que os
dispositivos de supervisores de temperatura e de isolamento deverdo atender aos
requisitos minimos indicados na NBR-13534.

O sistema deverd ser gerencidvel quanto a falha por circuitos, de forma automatica
integrado através de BMS, sendo necessario para as areas UTI e RPA’s.

Os quadros de distribuicdo de energia das Salas de Cirurgia, UTI, RPAs e Salas de
Emergéncia, serdo alimentados por transformadores de separacdo de poténcia de até 10
kVA, com dispositivos supervisores de isolamento e temperatura (DSI/DST) e para aviso
em caso de falha de isolagc@o serdao usados os anunciadores instalados conforme projeto.

24. Aterramento das salas cirdrgicas e outras

As salas cirtrgicas e salas que necessitarem deste tipo de solugdo, serdo dotadas de
sistema de aterramento através de piso condutivo, conforme especificacdo da arquitetura.
Estes pisos receberdo uma fita de cobre flexivel, fixada ao piso a qual terd sua
continuidade assegurada através de cola / piso condutivo.

O aterramento se dard através do quando alimentado pelo IT Médico por meio de cabo
que estard instalado do quadro até uma caixa de passagem proximo a entrada da sala,
onde nesta acontecerd a interligacdo e permitird a medicao quando necessério.

A utilizagdo do aterramento em salas devera se dar sempre que houver presenca de oxido
nitroso, devendo esta compatibilizacdo ocorrer entre o projeto de arquitetura e dos gases
medicinais.

25. Aterramento especiais

Sera previsto no sistema de aterramento uma prumada dedicada a interligacio do sistema
das salas de TI e do data center.
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Este aterramento devera seguir de forma separada dos demais aterramento, em triangulo
dotada de hastes de cobre, a qual devera ser verificada por condutividade a capacidade
Ohmica para tal.

26. Sistema de alimentacao elétrica dos equipamentos de ar-condicionado e
ventilacdo mecanica

Devera ser previsto alimentacdo elétrica a partir dos QGBT’s, para os pontos de ar-
condicionado e ventilagdo mecanica.

Todas as cargas do sistema de ar-condicionado serdo alimentadas em 380V (3@0+T).
Os fancoletes serdo alimentados em 220V (F+N+T).

O projeto de instalagcdes elétricas fornecerd apenas a alimentacgdo elétrica (cabos) sendo
que o projeto e fornecimento do quadro do equipamento (se houver) e a fiacdo de
comando deverd ficar no escopo do fornecedor dos respectivos equipamentos de ar-
condicionado.

Os comandos dos respectivos equipamentos serdo feitos pelo executor do sistema.

Devera ser instalado disjuntor em todos os pontos de for¢a para alimentacdo elétrica dos
equipamentos de ar-condicionado.

27. Especificacao de Materiais

Todos os materiais a empregar na obra deverdo ser novos, comprovadamente de primeira
qualidade.

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

As amostras de materiais aprovadas pelo PODER CONCEDENTE, depois de
cuidadosamente autenticadas por esta e pela CONCESSIONARIA, sero cuidadosamente
conservadas no canteiro da obra até o fim dos trabalhos, de forma a facilitar, a qualquer
tempo, a verificacdo de sua perfeita correspondéncia aos materiais fornecidos ou ja
empregados.

Todos os equipamentos devem ser inspecionados em fabrica e comissionados na
instalacao.

Obrigar-se-4 a CONCESSIONARIA a retirar do recinto das obras os materiais e
equipamentos porventura impugnados pelo PODER CONCEDENTE, dentro de 72 horas,
a contar do recebimento da ordem de servicos.

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

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 serdo de fornecimento da CONCESSIONARIA, de
acordo com as especificacdes e indicagdes do projeto, a ndo ser que haja indicagdo ou
anota¢@o em contrario constante no contrato.
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A CONCESSIONARIA ser4 responsdvel pelo transporte vertical e horizontal do material
e equipamentos, seu manuseio e sua total integridade até a entrega e recebimento final da
instalacdo pelo PODER CONCEDENTE, a nido ser que haja indica¢do ou anota¢cdo em
contrdrio constante no contrato.

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

A CONCESSIONARIA deverd prever em seu orcamento, todos os materiais e mio-de-
obra necessarios, para a montagem de equipamentos especificos, bem como de todos os
equipamentos que necessitarem de uma infraestrutura.

A CONCESSIONARIA deverd manter contato com os fornecedores dos equipamentos
acima citados, quanto a infraestrutura necessaria para a sua montagem.

A CONCESSIONARIA seri responsdvel por todas as despesas decorrentes de estadia,
alimentacdo e transporte do pessoal administrativo e técnico, bem como de operacoes.

Os materiais que estejam associados a padrdes técnicos dos acabamentos definidos pela
arquitetura deverdao ser verificados e compatibilizados através do memorial de
arquitetura.

CRITERIOS DE SIMILARIDADE

Somente serdo aceitos os fabricantes citados neste projeto. Caso a CONCESSIONARIA
queira substituir qualquer fabricante, deveré justificar e solicitar aprovacao por parte do
PODER CONCEDENTE.

Esclarecemos que, nos itens que hé indicacdo de marca, nome de fabricante ou tipo
comercial, estas indicagdes se destinam a definir o tipo e o padrio de qualidade
requeridos.

Os materiais citados neste memorial apresentam, conforme adiante definido, critérios de
similaridade entre si. Tais critérios pautam, caso seja necessdria, a eventual substituicdao
de algumas das especificacdes deste memorial.

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

A substitui¢do poderd acontecer somente apOs aprovacdo pelo PODER CONCEDENTE
e devera ser devidamente documentada.

Os critérios para nortear a similaridade ou analogia sdo:

= Se dois ou mais materiais ou equipamentos apresentarem idéntica funcio
construtiva e mesmas caracteristicas de servico na especificacdo, serdo
considerados similares com equivaléncia técnica;

= Se dois ou mais materiais ou equipamentos apresentarem a mesma fungao
construtiva e divergirem nas caracteristicas de servigco desta especificacdo, serdo
considerados parcialmente similares com equivaléncia técnica;
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= Quando existir similaridade, a substituicdo de materiais e/ou equipamentos
podera ser feita sem haver compensacao financeira para as partes;

= Quando existir similaridade parcial, a substituicio de materiais e/ou
equipamentos podera ser feita mediante compensa¢ao financeira para uma das
partes, conforme disposto em contrato;

= Ap6s andlise, o PODER CONCEDENTE deverd registrar no documento da
obra o tipo de similaridade solicitada;

= A consulta e/ou requisi¢do de similaridade pela construtora ndo devera servir
como pretexto para qualquer atraso no andamento dos trabalhos.

MATERIAIS DE COMPLEMENTACAO

Serdo de fornecimento da CONCESSIONARIA, quer constem ou nao nos desenhos
referentes a cada um dos servicos, os seguintes materiais:

= Materiais para complementacdo de tubulagdes, tais como: bragadeiras,
chumbadores parafusos, porcas e arruelas, arames galvanizados para fiacdo,
material de vedacao de roscas, graxa, talco, fitas de vedagao etc.;

= Materiais gerais de suportardo das tubulacdes e instalagoes;

= Materiais para complementacio de fiacdo tais como: conectores, terminais,
fitas isolantes, massas isolantes e de vedacdo, materiais para emendas e
derivagoes etc.;

= Materiais para uso geral, tais como: eletrodo de solda elétrica, oxigénio e
acetileno, estopa, folhas de serra, Cossinete, brocas, ponteiras etc.

28. Eletrodutos

Eletrodutos corrugado flexiveis, na cor ocre/laranja, com propriedades antichama, do tipo
refor¢ado, conforme Norma NBR 15.465, suportando carga de até 750 N, utilizado para
instalacdes exclusivamente embutidas em lajes e/ou alvenarias, provido de luvas do
mesmo material, referéncia modelo Tigreflex Refor¢ado ou equivalente técnico. NOTA:
Nao deverdo ser executadas instalacdes, aplicando-se o eletroduto flexivel diretamente
enterrado. Referéncia: TIGRE, AMANCO ou Similar técnico.

Eletroduto em a¢o com galvanizacdo eletrolitica em aco com especificacio
SAE 1008/1012, classe média, segundo NBR 5624/93, com rosca paralela BSP,
especificacdo segundo NBR 8133/10.

Referéncia: APOLO, ELECON, CARBINOX ou Similar técnico.

Eletrodutos de aco galvanizado a fogo classe pesado NBR-5598, em barras de 3m, rosca
BSP, com costura, inclusive curvas e luvas

Referéncia: APOLO, ELECON, CARBINOX ou Similar técnico.

Flexivel metélico, fabricado com fita continua de aco zincado, com cobertura externa de
PVC antichama extrudado na cor preta, com terminais roscaveis padrao SPTF, Tipo N.
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Referéncia: SEALTUBO, TECNOFLEX, DAISA e similar técnico.

Eletroduto PEAD e acessorios, utilizados nas redes subterraneas devem ser fabricados em
polietileno de alta densidade, PEAD, por processo de extrusdo. Devem ser do tipo
corrugado flexivel, de forma helicoidal, impermedvel, proprios para instalacdo
subterranea, resistentes a esforcos mecanicos e ataques de substincias quimicas
encontradas no subsolo. Os acessorios devem ser do mesmo material especificado para
os eletrodutos, nos didmetros e locais indicados em projeto. Devem ser fabricados
conforme as normas NBR 13897 e NBR 13898 da ABNT.

Referéncia: KANAFLEX, PREVEDUTO e similar técnico

TIPOS DE INSTALACAO DOS ELETRODUTOS
Abaixo serd descrito o tipo de instalagdo de eletrodutos, bem como o tipo de material
utilizado:
= Eletrodutos corrugado flexiveis, na cor ocre/laranja: quando embutidos em
paredes de alvenaria/dry-wall e contrapisos internos;
= PEAD (polietileno de alta densidade): quando embutidos em pisos externos,
exceto circuitos de média tensdo;
= Ferro galvanizado eletrolitico: quando aparente em dreas internas (acima do
forro);
= Ferro Galvanizado a fogo: quando aparente em dreas externas;
= Ferro Galvanizado a fogo envelopado em concreto: quando embutido em areas
externas;
= Flexivel metdlico (Seal tubo): alimentacdo de rabichos de luminéria até 1,50m
de distancia das eletrocalhas/perfilados.
Buchas e arruelas injetadas em liga de aluminio silicio, com acabamento liso, com roscas
paralelas BSP, segundo NBR 8133/10.
Referéncia: ELECON, DAISA, WETZEL ou similar técnico.

Eletrocalha com tampa em chapa de ago lisa/perfurada, com sec¢ao em "U" simples na
bitola 14 AWG, com galvanizacdo a fogo, instalado com curvas, conexdes e acessorios
de fixacao e ligagcdo préprios da mesma linha, dotadas de tampa de encaixe.

Referéncia: MOPA, DISPAN, PERFIL LIDER, CEMAR LEGRAND ou similar técnico.

Perfilado em chapa de aco perfurado, simples na bitola 14 AWG, com galvanizagao
eletrolitica, instalada com acessorios de fixacao e ligacdo proprios da mesma linha.

Referéncia: MOPA, DISPAN, PERFIL LIDER e CEMAR LEGRAND ou similar
técnico.

Leitos para cabos, tipo pesado, galvanizacao eletrolitica.
Referéncia: MOPA, DISPAN, PERFIL LIDER, CEMAR LEGRAND ou similar técnico.

Bragadeiras e acessorios em chapa de ago decapada e galvanizada a fogo, para o tipo de
fixacdo e dimensdes exatas, do tipo e resisténcia mecanica adequada ao tipo de tubulagcdo
e posicdo, com parafusos de aco bi cromatizados.
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Referéncia: MOPA, DISPAN, PERFIL LIDER, CEMAR LEGRAND ou similar técnico.

29. Protecao passiva para instalacoes

Em especial nos circuitos dedicados aos equipamentos de segurancga sua infraestrutura
devera receber material que possibilite prote¢ao deste em caso de incéndio, tipo manta de
fibra ceramica, sendo que esta deve garantir ao tempo necessdrio de protecdo passiva
conforme o ambiente onde este estiver instalado.

Referéncia: ISOLAFACIL OU SIMILAR TECNICO.

30. Caixas

Caixa retangular de sobrepor ou embutir, para ligacdo de equipamentos a
prova de tempo com grau de protecao IP65. Fabricada em liga de aluminio fundido, junta
de vedacdo. Fixacdo da tampa (antiderrapante ou lisa) por meio de parafusos. Entradas
rosqueadas, rosca BSP.

Referéncia: DAISA, WETZEL, CEMAR LEGRAND ou similar técnico.

Caixa amarela de embutir, em material plastico para instalacio em paredes e em
DRYWALLS.

Referéncia: AMANCO, TIGRE ou similar técnico.

Unidade Seladora para passagem de cabos e isolamento de risco, instalada com produtos
(massa de preenchimento) condizente com o fabricante.

Referéncia: TELBRA, ALLTEX ou similar técnico.

Condulete em corpo e tampa injetada em liga de aluminio silicio, de alta resisténcia
mecanica e a corrosdo; junta de vedagdo pré-moldada em borracha sintética e parafusos
de fechamento em aco bi cromatizados; entradas perfeitamente alinhadas, fixacdo das
tubulagdes por parafusos.

Referéncia: WETZEL, DAISA ou similar técnico.

Conectores para box injetados em liga de aluminio silicio, com rosca para fixacao paralela
BSP, segundo NBR 8133/83, retos ou curvos, conforme especificagdes do projeto, com
parafusos de fixacdo em aco bi cromatizados. Referéncia: WETZEL, DAISA ou similar
técnico

Bracadeiras tipo cunha, em chapa de aco decapada e galvanizada a fogo, para as fixagcoes
e dimensdes exatas, do tipo e resisténcia mecanica adequada ao tipo de tubulagdo e
posicao.

Referéncia: MARVITEC, SISA ou similar técnico.

31. Condutores e acessorios

Cabo unipolar em cobre témpera mole (classe 5), com isolag¢do e cobertura em compostos
termofixo, ndo propagador de fogo, ndo halogenado, com temperatura de servico de
90° C, isolamento para 0,6/1,0 kV, conforme NBR-13570 ¢ NBR NM 280, modo de
instalar conforme a NBR5410.
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Referéncia: NEXANS FICAP, PRYSMIAN, NAMBEI, INDUSCABOS ou similar
técnico.

Cabo unipolar em cobre témpera mole (classe 5), com isolacdo e cobertura em compostos
termofixo de isolagdo extrudada, etileno propileno (EPR) com ou sem blindagem,
nao propagador de fogo, com temperatura de servico de 90°C - EPR, isolamento para
0,6/1,0 kV conforme NBR -13570 e NBR NM 280.

Referéncia: NEXANS FICAP, PRYSMIAN, NAMBEI, INDUSCABOS ou similar
técnico.

Cabo unipolar em cobre, tipo EPROTENAX COMPACT 105, isolagdo e cobertura em
compostos termofixo de isolagdo extrudada, etileno propileno (EPR) com blindagem,
nao propagador de fogo, com temperatura de servico de 105°C, isolamento para 35 kV
conforme NBR-6251+7268.

Referéncia: NEXANS FICAP, PRYSMIAN, NAMBEI, INDUSCABOS ou similar
técnico.

Fios de cobre nu em témpera mole, encordoamento classe 5, com isolacdo em dupla
camada para até 450/750 V, de PVC 70°C, antichama, nao propagador de fogo, tipo
flexivel NBR NM280, NBR13570 e NBR 13248.

Referéncia: NEXANS FICAP, PRYSMIAN, NAMBEI, INDUSCABOS ou similar
técnico.

Cabos tipo PP com condutores de cobre em témpera mole, encordoamento classe 5, com
isolagdo termoplastica em dupla camada, ndo halogénio, ndo propagador de fogo, com
isolamento para 450/750 V com 02, 03, 04 ou 05 veias, conforme NBR NM280 e
NBR13570.

Referéncia: NEXANS FICAP, PRYSMIAN, NAMBEI , INDUSCABOS ou similar
técnico.

Cabos para aterramento em cobre nu, t€mpera mole ou meio-duro, de seccdo circular,
encordoamento classe 2, conforme NBR 5111/97.

Referéncia: NEXANS FICAP, PRYSMIAN, NAMBEI , INDUSCABOS ou similar
técnico.

Conectores, terminais e luvas de compressdo, pré-isolados em cobre eletrolitico, com
acabamento estanhado, com baixa resisténcia ao contato, a sua aplicacdo € feita com
alicate ATP-49 ou similar técnico, para cabos de comando.

Referéncia: INTELLI, BURNDY, MAGNET ou similar técnico.

Conectores para instalacdo modular em perfis padronizados, em composto plastico termo
fixo, com parafusos e contatos de alta condutibilidade, e previsdo de encaixes para
identificacdo, adequados as bitolas dos condutores.

Referéncia: SINDAL, CONEXEL, SIEMENS ou similar técnico.

Terminal modular para cabos com isolagao para 35kV, em borracha especial de modo a
garantir elevada resisténcia ao tracking e aos efeitos das intempéries.
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Referéncia: PRYSMIAN, PHELPS DODGE (ALCOA), 3M ou similar técnico.

Marcadores em plastico semirrigido, para condutores singelos com encaixe para
alinhamento, instalagdo em posi¢do intermedidria do cabo, em tamanhos adequados as
diversas bitolas dos condutores.

Referéncia;: HELLERMANN TYTON e CEMAR LEGRAND ou similar técnico.

Porta-marcadores ajustdveis e marcadores em PVC flexivel, para condutores agrupados,
para temperaturas de até 70°C.

Referéncia: HELLERMANN TYTON, CEMAR LEGRAND, REIMOLD ou similar
técnico.

Bragadeiras plasticas dentadas autotracastes em nylon 6/6, Insulok.

Referéncia: HELLERMANN TYTON, CEMAR LEGRAND, REIMOLD ou similar
técnico.

Fita plastica isolante em PVC antichama.
Referéncia: 3M, PRYSMIAN, PIRELLI ou similar técnico.

32. Chaves, dispositivos de protecio e comando

Minidisjuntor, disjuntor modular (15 a 63 A) termomagnéticos e magnéticos, de caixa
moldada, secos para baixa tensdo, unipolares ou multipolares, com acionamento por
alavanca frontal, capacidades de interrupcao minima de 5 kA, com tensdao nominal e
corrente especificada conforme diagrama, conforme a norma NBR IEC 60947-2.

Referéncia: SIEMENS, GE, SCHNEIDER, ABB, WEG, EATON ou similar técnico.

Disjuntor termomagnético, acima de 100 A inclusive, em caixa moldada, secos para baixa
tensdao, multipolares, capacidades de interrup¢ao minima de 18 kA, os disjuntores em
caixa moldada deverido ser do tipo “Limitadores de Corrente” e deverdo ser conforme as
recomendacdes gerais da NBR IEC 60947-2, com correntes especificadas em projeto.

Referéncia: SIEMENS, GE, SCHNEIDER, ABB, WEG, EATON ou similar técnico.

Interruptor diferencial residual (DR) automdtico com as correntes nominais e
sensibilidades de corrente diferencial especificada no projeto, tensdo méxima 230/415 V,
corrente suportavel de curta duracdo de 5 kA.

Referéncia: SIEMENS, GE, SCHNEIDER, ABB, WEG, EATON ou similar técnico.

Protetor de surto, conforme ABNT NBR IEC 61643-1, monopolar, composto por varistor
de 6xido de zinco associado a um dispositivo de seguranga, que atua tanto por
sobrecorrente quanto por sobre temperatura, de classe tipo 2, de instalacdo fixa ou tipo
plug-in, tensdo nominal de até 440V.

Referéncia: SIEMENS, SCHNEIDER, ABB, CLAMPER, WEG, EATON ou similar
técnico.

Mini contatores com terminais de pressdao com parafusos imperdiveis, corpo em composto
termopléstico rigido, com contatos em liga de prata, com capacidade adequada a poténcia
comandada.
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Referéncia: SIEMENS, GE, SCHNEIDER, ABB, WEG, EATON ou similar técnico.

Disjuntor-motor com prote¢do contra sobrecargas e curto-circuito, ndo necessitando de
fusiveis ou interruptores adicionais. Prote¢do contra a falta de fase e sobrecargas devera
ser asseguradas por relé térmico acoplado. O acionamento manual do disjuntor motor €
feito através de botdes frontais e a corrente térmica € regulada no botdo de ajuste.

Referéncia: SIEMENS, SCHNEIDER, ABB, WEG e EATON ou similar técnico

Os medidores utilizados deverao ser do tipo digital incorporando no minimo as seguintes
fungdes de medigdo V (fase-fase), A (3@s), kW, kWh e cos.j, e protocolo de comunicagio
Modbus.

33. Interruptores e tomadas

Interruptor com corpo e teclas em material plastico de alta resisténcia, acabamento
conforme especificacao da arquitetura, com contatos metalicos, fabricados de acordo com
a Norma ABNT NBR NM 60669-1:2004, para 10A/250V, placa em material
termoplastico auto extinguivel.

Referéncia: PIAL LEGRAND, SIEMENS, SCHNEIDER ou similar técnico.

Conjunto de Tomadas 2P+T com corpo em material plastico de alta resisténcia,
acabamento conforme especificacdo da arquitetura, com contatos metélicos, fabricados
de acordo com a Norma ABNT NBR 14136:2002, para 20A/250V, placa em material
termoplastico auto extinguivel.

Referéncia: PIAL LEGRAND, SIEMENS, SCHNEIDER ou similar técnico.
Tomadas Schuco com tampa acoplada em caixa “4x2” - 1P44

Referéncia: Steck - S-2016/1 ou similar técnico.

Plugues e prolongadores fémeos monobloco, com 3 pinos cilindricos em liga de cobre
para 20A, corpo em termopldstico, com prensa-cabos incorporado, para ligacdo de
lumindrias conforme ABNT NBR 14136:2002.

Referéncia: PIAL LEGRAND, SIEMENS e SCHNEIDER ou similar técnico.

Espelhos cegos para utilizacdo abrigada em material termopléstico para fechamento de
caixas estampadas, da mesma linha e acabamento dos interruptores, tomadas etc.

Referéncia: PIAL LEGRAND, SIEMENS e SCHNEIDER ou similar técnico.

Espelhos cegos em material termopléstico para utiliza¢do externa, grau de protecao P44,
linha Acquatic.

Referéncia: PIAL LEGRAND, SIEMENS, SCHNEIDER ou similar técnico.

Espelhos com furo central em material termopldstico para fechamento de caixas
estampadas com ligacdo de equipamentos externos, da mesma linha e acabamento dos
interruptores, tomadas etc.

Referéncia: PIAL LEGRAND, SIEMENS , SCHNEIDER ou similar técnico.
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Variadores de luminosidade (dimmer), que regulam a intensidade de luz artificial do
ambiente e ainda proporcionam aumento da vida util das lampadas e economia de energia.
Poténcia nominal de até 1000 W, tensdo nominal de comutacdo de 220V.

Referéncia: PIAL LEGRAND, SIEMENS , SCHNEIDER ou similar técnico.

Sensores de Presenca Infravermelhos, sensor para montagem em teto ou parede, com
ajuste de tempo de retardo da saida, com 01 contato NA corrente nominal de 10A, tensao
nominal de comutacdo de 230V, ajuste de tempo de retardo de 10 segundos a 12minutos,
angulo de monitoramento de 110°, raio de acdo de 8m, grau de protecdo, IP-40,
temperatura ambiente de 10 ~ 50°C.

Referéncia: BTICINO, OSRAN, PHILIPS ou similar técnico.

34. Iluminacao

Para os modelos, posi¢do, acessorios e fornecedores que compdem as lumindrias e
lampadas, ver projeto especifico de Luminotécnica.

35. BUS-WAY (barramento blindado)

Calha condutora trifasica com neutro (3F+N+ PE 100%), tensdo de isolamento 750V,
60Hz, corrente de curto-circuito admissivel minima de 85 kA (crista), para uso interno,
co0sj=0,92, grau de protecao IP-55 (Fechado).

Correntes nominais indicadas no diagrama unifilar geral, conforme projeto.

Os condutores serdo constituidos por barras retangulares com cantos arredondados em
cobre eletrolitico semiduro de pureza 99,9%, suportadas por pentes isolantes
antivibratdrios, confeccionados em material ndo higroscépico (poliamida com fibra de
vidro) classe F de temperatura, o pente tem por finalidade fixar e isolar as barras, que
foram dimensionadas para receber solicitagdes de esfor¢os eletrodindmicos.

Cada elemento retilineo deverd dispor de tomadas de acesso (obturadores) para encaixe
dos cofres de derivacao “PLUG-IN”, distanciadas de no maximo 666,6 mm.

As conexdes entre os elementos serdo realizadas através de emenda do tipo
“MONOBLOCO” que imprime maior velocidade e confiabilidade na montagem do
Barramento Blindado, possibilitando emendas rdpidas mesmo de bitolas diferentes.

Os barramentos Blindados, deverdo ser medidos “in-loco” antes de sua fabricagdo. O
projeto executivo dos BBL’s devera ser elaborado pelo fornecedor seguindo as medidas
em obra e apresentar ao cliente para aprovacgao.

Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, NOVEMP, WEG

36. Plug — In (cofre)

Os cofres de derivacdo serdo dos tipos extraiveis “PLUG-IN".
A Corrente Nominal deve ser observada nos desenhos de projeto.

As caixas de derivacdes s@o pintadas por processo eletrolitico na cor cinza munsell N6, 5
ou equivalente.

23



Serd provido Disjuntor caixa moldada.
Todos os cofres e plug’s devem atender norma IEC 60439-1/2
Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, NOVEMP e WEG

37. Transformadores Trifasicos a Seco

Transformador trifasico a seco encapsulado em resina epoxi sob vacuo, Classe 35 kV.

As demais caracteristicas deverdo ser observadas no esquema unifilar geral do projeto,
sendo que todos os transformadores deverdo atender as seguintes caracteristicas bdsicas:

= Poténcia: 750 kVA (conforme indicado no diagrama unifilar) - a seco - trifdsico

com delta/ estrela aterrado

= Fator K: K4

= IP:21

= Com relagdo de transformacdo: AT - 36/34,5/33/24/21kV (Confirmar

conforme padrdo da concessiondria de energia)

= Com relagdo de transformacao: BT - 380/220V

=  Acessorios:

Para-raios;

Sensores Térmicos;

Rodas Bidirecionais;

Relé de Protecdo Térmica PCPT3;

Ventilacdo Forgada;
Os terminais de Média Tensao dos transformadores deverao ser fornecidos com barras,
para conexao da alimentagdo através de cabos.

Os terminais de Baixa Tensdo dos transformadores deverdo ser fornecidos com flange,
para conexao direta com o bus-way, assim acoplando os mesmos, sendo que sua conexao
deverd ser na parte superior deles.

Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, WEG, ABB.

38. Geradores

Foram projetados Grupos Diesel Geradora dedicados, para uso como Fonte Auxiliar,
operacdo totalmente automdtica (partida automdtica, sincronismo, paralelismo
momentaneo, com a rede Concessiondria, sincronismo e paralelismo entre elas, e parada
automdtica, com poténcia conforme definidos em projeto, operando na tensao 380/220V,
frequéncia 60 Hz, fator de poténcia 0,8 ind.

Instalado em sala apropriada, devidamente dotada de protecdo acustica e atenuadores,
dotados de fonte auxiliar de alimentacdo em emergéncia, para a operagao automatica /
manual alimentando as cargas varidveis, tempo de partida / sincronismo dos GMG’S, com
partida pré-sincronizada e simultanea, disponibilizando energia auxiliar num tempo
méximo de até 12 segundos, para atender a falta de energia da concessiondria, que
alimentara todas as cargas da edificacdo.
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Todos os geradores deverdo ser fornecidos com escapamentos do tipo super silencioso
padrao hospitalar.

Painel de forca com disjuntor de protecdo (conforme projeto), caixa moldada, fixo,
manual, montado no SKID.

Chaves de Transferéncia Automadtica, Chaves de By-pass, Cubiculos de Paralelismo,
Painéis de Controle, Sistemas de Baterias (se necessario), Monitoramento e Controle, e
Gerenciamento de Energia Critica devem ser fornecidos por um tnico fabricante.

O projeto deve contemplar QTM (Quadro de transferéncia Manual) para nos casos de
falhas/Manutencao Preventiva ou Corretiva nos painéis de Transferéncias Automdticas
(QTA), a carga continue sendo alimentada pelos grupos geradores.

Referéncia: SOTREQ, CUMMINS e SDMO MAQUIGERAL.

Quadro de Comando de Paralelismo de Gerador

O grupo motor-gerador deverd ser fornecido com um disjuntor de saida e contatos
auxiliares para fazer a interface com o quadro de comando de paralelismo do gerador de
baixa tensdo.

O quadro de comando deveré ser dotado de painel de controle capacitado para:
Cada se¢do do gerador deve fornecer paralelismo para dois (2) grupos motor-gerador.
Controladores Geradores

Cada secdo deverda incluir dois (2) controladores integrados para sincronizagio,
compartilhamento de carga, funcdes de relé de protecdo elétrica e controle da chave de
transferéncia. O sistema deverda permitir que até dois (2) grupos motor-gerador sejam
controlados e colocados em paralelo com precisdo. Os controles devem fornecer carga e
descarga de geradores a partir do barramento principal. Os controles devem ser capazes
de fornecer intertravamento de circuito multiplo para a primeira operacdo, primeiro a
entrar em funcionamento, do conjunto motor-gerador. Este dispositivo impedirad
positivamente que mais de um conjunto seja conectado simultaneamente a um barramento
morto ou sem energia. Ao iniciar a conexao do primeiro conjunto ao barramento, este
circuito deve deslocar o controle dos conjuntos restantes para a sincroniza¢o automatica.
A poténcia de controle do mecanismo de operagao deve derivar da fonte que estd sendo
conectada ao barramento.

Paradas de Emergéncia

O sistema deverd incluir botdes de parada de emergéncia individuais para cada motor-
gerador.

Seletor de Modo
Um seletor de cinco posicdes deve fornecer os seguintes modos:

= Bloqueio / Reset

= Desligado / Cooldown
= Automdtico

= Teste online
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= Teste off-line
Sistema de gerenciamento de energia

O gerenciamento de energia deve incluir as seguintes funcionalidades e caracteristicas:

= Demanda de Carga do Gerador. Adicionar ou remover geradores do
barramento para minimizar o consumo de combustivel. Remover os geradores
com base no nivel de carga do gerador e adicionar geradores com base na
capacidade de reserva giratéria do sistema de energia (headroom). O controle de
carga deverd operar com qualquer nimero de geradores on-line.

= (Carregar otimizagcdo de barramento. Adicionar ou descartar cargas com base
na carga KW e capacidade de headroom do sistema de energia, a fim de manter
as cargas de maior prioridade.

Alarmes, informacoes de status e controle

As luzes indicadoras de alarme e status devem incluir:

Partida do Motor Ativo (Status)

Sub Frequéncia de Barramento (Alarme)

Alarme sonoro com Reconhecimento (Botao)

As telas do operador devem incluir os seguintes controles, além de informagdes
sobre status e alarme:

= Configuracdes de Ativagdo / Desativacdo de Demanda de Carga e Prioridade
de Gerador

= (Otimizagao de barramento com configurag¢des de prioridade de carregamento

= Bloquear o carregamento

= Controle de Paralelismo Iniciado Manualmente com Sincroscépio Gréfico
= Desvio de Carga ou By-pass da Carga / Reset

= Ponto de ajuste de sub frequéncia do barramento

Referéncia: SCHNEIDER.

Chave de transferéncia automatica

Caracteristicas Construtivas e Operacionais

A chave de transferéncia deverd ser operada eletricamente. O operador elétrico deve ser
momentaneamente energizado.

A chave de transferéncia deverd utilizar somente um tipo de operador principal para
facilidade de manutencao e padronizacao das pecas.

A chave de transferéncia devera ser positivamente travada, e ndo podera ser afetada por
quedas momentaneas de energia, garantindo-se valores constantes de pressdo e
temperatura nos contatos, otimizando-se ao maximo a confiabilidade de uso e de vida util
do equipamento.

Modulo de Controle Microprocessado
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A chave de transferéncia deverd ser fornecida com um moédulo de controle
microprocessado, com funcdes de partida do grupo gerador utilizado como fonte de
emergéncia, transferéncia entre fonte normal e fonte de emergéncia, de transferéncia entre
fonte de emergéncia e fonte normal apds o restabelecimento da mesma e parada do grupo
gerador.

Os sensores e controladores ldégicos deverdo ser fornecidos por um Unico
microprocessador integrado, de forma a garantir-se a maxima confiabilidade e
desempenho e minima manutencao, acrescido da possibilidade de comunica¢ao em série
através de um modulo de comunicagdo serial opcional.

Os sensores de tensdo deverdo ser do tipo RMS verdadeiro e possuir precisao de +/- 1%
da tensdo nominal. A frequéncia devera possuir precisiao de +/- 0,2%. O mdédulo devera
operar em uma faixa de temperatura de -20 a 70 graus centigrados e possibilitar
armazenagem na faixa de temperatura de —55 a 85 graus centigrados.

O moédulo de controle deverd ser conectado a chave de transferéncia através de um chicote
de cabos. O chicote de cabos deverd incluir um plugue de desconexdo de forma a
possibilitar a total seguranca ao médulo de controle quando a chave de transferéncia
necessitar alguma manutencdo de rotina. Os sensores e controles 16gicos deverdo estar
em placa de circuito impresso. Os relés de interface deverdo ser de categoria industrial
tipo “plug-in” e protegidos contra po.

O moédulo de controle deverd ser fechado com uma cobertura protetora e ser montado
separadamente da chave de transferéncia para seguranca e facilidade de manutencao.

Todas as conexdes do médulo deverdo estar dispostas em um chicote de cabos para um
bloco de terminal comum, de forma a simplificar as conexdes em campo.

O médulo de controle devera atender as exigéncias da:
EMC Electromagnetic Compatibility, [IEEE472 (ANSI C37.90 A).

Ring Wave Test; ENC55011 1991 Class A Conducted and Radiated Emission; IEC801-
2 1991 (EN61000-4-2) Electrostatic Discharge Immunity, Direct Contact& Air
Discharge; IEC801-3 1984 (EN61000-4-3) Radiated Electromagnetic Field Immunity;
IEC801-4 1998 (EN61000-4-4) Electrical Fast Transient Immunity; ENV50142
(EN61000-4-5) Surge Immunity; ENV50141 HF Conducted Disturbances Immunity;
EN61000-4-11 Voltage Dips and Interruptions Immunity e Mil std 461, Class 3C, Group
1 Test UMOS5 Radiated&Conducted Electromagnetic Emissions

Referéncia: SCHNEIDER ou similar técnico.

Gerais do sistema de geracao

Estudo de curto-circuito, seletividade e aprovacao na concessiondria, de responsabilidade
da Empresa Responsdvel das Instalagdes

Os equipamentos deverao ser dotados de reserva de diesel para partida conjugado a cada
equipamento.

Quando solicitado no diagrama unifilar multimedidor digital, eles deverdo ser do tipo
microprocessado, com saida de comunicagdo serial RS485 e protocolo aberto Modbus.
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Os geradores deverao ser dotados de gateway Modbus RTU, para controle da automagao
predial.

39. Caracteristicas dos NOBREAK

TOPOLOGIA DE CONSTRUCAO
Dupla conversao, Trueonline VFI (saida independente da tensao e frequéncia de entrada
conforme classificacio 01 da norma EM 62040-3:2001), com operacdo em alta
frequéncia, processador DSP, tecnologia IGBT, constituido de retificador, carregador
independente, by-pass manual e automatico e inversor sempre alimentando a carga,
funcionamento com rede e sem baterias ou sem rede presente na entrada e com baterias
(Cold start);
CARACTERISTICA DO PRODUTO:

NO- BREAK

= Tensdao Nominal de Entrada (Vca): 380V

= Frequéncia: 50/ 60 Hz

= Variacdo Admissivel da Frequéncia: 1 a 5% (selecionavel)

= (Capacidade de Sobrecarga: 150% continuamente, 1000% por 1 ciclo

= By-pass Automatico e Manual: incluso (permite desligamento do Nobreak e

manobra da carga sem interrupgao)

= Protecdo: Fusivel Ultrarrdpido ou Disjuntor Termo Magnético

= Rendimento: >98%

= Nivel de ruido: <50 dB

= Grau de protecao: P20

= Temperatura Ambiente: 0 a 40 °C

= Pintura: Eletrostdtica a p6

= [nterface de comunicagdo: RS 232 - Opcionais: USB, RS 485, Contato Seco,

SNMP, Protocolo ModBus RTU. Segue abaixo os pontos 16gicos de NO BREAK.

Essa interface serd feita através comunicacao serial, com interface fornecida pelo

fabricante dos equipamentos, sendo estes incluindo os seguintes pontos nao

limitados a:

= Tensdo Fase / Fase de entrada (R/ S/ T);

= Tensdo Fase / Fase de saida (R/ S/ T);

= Corrente em cada fase de entrada (R/ S/ T);

= Corrente em cada fase de saida (R/S/T);

= Poténcia ativa (KW);

= Poténcia reativa (KVAr);

= Poténcia aparente (KVA);

= Energia ativa (KWh);

= Energia reativa (KVArh);

= Energia aparente (KVAh);

= Demanda ativa (KW);
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= Tensdo na bateria (V);

= Alarme de baixa tensdo da bateria;

=  Alarme Critico;

= Indicacgao do tipo de alarme;

RETIFICADOR:

= Tensdao Nominal de Entrada (Vca): 380/220V

® Variacdo Admissivel da Rede (%): +/- 15

= Fator de Poténcia de Entrada (FP): >0,99

= Distor¢ao Harmonica Total — THDi (%): < 3%

= Frequéncia (Hz): 45 a 66 Hz

= Retificador por IGBT’s

= Protecdes de Entrada: Fusivel Ultra-Réapido ou Disjuntor Termomagnético
= Protecdo Eletronica: Temperatura, tensdo e corrente.

INVERSOR:

= Fator de poténcia da carga: 0,65 a 1,0

= Tensdo Nominal (Vca): 380/220V

= Regulacdo Estética: +/- 1%

= Faixa de Ajuste de Tensdo: +/- 3%

= Frequéncia (Hz): 50 / 60Hz

= Sobrecarga: 125% 10 minutos, 150% 1 mininuto e 200% por 100 ms

= Curto-Circuito: Protecdo eletronica contra curto circuito em 2x a corrente
nominal

= Forma de Onda: Senoidal pura alta frequéncia

BATERIA:

= Numero de Células: em fun¢do do tempo necessario

= Quant. de Monoblocos: em fun¢@o do tempo necessario

= Autonomia: geral=15 minutos / elevadores=05 minutos

= Protecdo: Fusivel Ultra-Rapido ou Disjuntor e Prote¢do contra descarga total
das baterias.

= Teste: Manual ou Automatico de Bateria Programéavel — Mensal

= Os cabos de alimentacio devem ser fornecidos pelo fornecedor de
Nobreak/Bateria

Referéncia: EATON, GE e VERTIV.

PREVISAO DE DEMANDA:

= Nobreak Geral: Capacidade (kVA): 3x200 KVA

= Nobreak Elevador de Emergéncia: Capacidade (kVA): 2x160 KVA
= Nobreak CPD: Capacidade (kVA): 200 KVA
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40. Quadros de distribuicao

Todos os materiais e componentes utilizados na montagem dos quadros de distribuicdo e
forca de baixa tensdio bem como a fabricacdo, ensaios, condi¢des de servigo e
desempenho, deverao estar de acordo com as normas aplicaveis da ABNT.

O dimensionamento interno dos quadros deverd atender a quantidade de circuitos
(disjuntores, DRs, contatores) e conjunto de manobra e controle de baixa tensao, assim
como outros dispositivos tais como multimedidores de forma a atender a operacdo e a
perfeita ventilagdo dos componentes elétricos.

Os Centros de Distribuicio de Cargas deverdo consistir em cubiculos metalicos,
fabricados de chapas de aco, justapostos e interligados, de modo a formar uma estrutura
rigida, auto suportavel com possibilidade de ampliacdo em ambas as extremidades.

A espessura total das chapas de aco utilizadas como barreiras separadoras entre
compartimentos de forca contiguos e todas as demais tampas, barreiras, painéis e portas
nao deverao ser inferiores a 1,9 mm (#14 MSG).

O dobramento das chapas dever4 ser feito a frio, mediante processo de estamparia.

Os componentes como seccionadoras, disjuntores, contatores de forca e auxiliares e,
outros deverdo ser fixados, sempre que possivel de forma modulados sobre trilhos
padronizados tipo DIN; quando o componente nido admitir esse tipo de fixagao, esta serd
feita sobre pecas especiais, que deverdo garantir a rigidez da fixagdo, e deverao receber o
mesmo tratamento superficial que o restante da estrutura do painel; a fixa¢do de
componentes ndo poderd obstruir o acesso ao espaco de cabos, a terminais ou a outros
componentes.

Todos os quadros deverdo ter espacos vagos destinados a reserva, indicado em projeto e
deverdo ser construidos conforme os diagramas trefilares e unifilares.

Devera ser previsto, além dos espacos indicados nos desenhos, o espago para eventual
condensacdo de umidade.

As dimensdes dos quadros deverdo considerar as dimensdes projetadas, porém antes da
execugdo estas dimensdes deverdo ser contabilizadas em obras antes de sua fabricagdo e
deverdo sempre receber a andlise e aprovacdo do PODER CONCEDENTE.

Os quadros deverdo ser fabricados de acordo com as mais modernas exigéncias do
mercado internacional, baseadas no conceito TTA (Type-Tested Assemblies).

As portas serdo fixadas a caixa ou a estrutura, conforme o caso, através de dobradicas
serdo providas de fechaduras YALE mestradas para todos os quadros.

Todo o quadro deverd conter em seu interior barra para aterramento adequado de cabos
de cobre. Haverd ainda uma barra de neutro. Essas barras deverdo ser executadas em
cobre eletrolitico.

Devera acompanhar o quadro uma via do desenho certificado do diagrama unifilar e
esquema funcional, colocada em portas-desenhos, instalada internamente ao quadro.

Componentes internos aos quadros de distribuicao
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Deverdao ser observadas as caracteristicas relacionadas a seguir para os diversos
componentes a serem instalados na montagem do painel:

Os barramentos deverao ter classe de isolamento de 600V, e deverao ser dimensionados
para as correntes nominais e de curto-circuito indicadas no projeto; nao serdo admitidas
emendas nos barramentos dentro de uma mesma coluna; para as correntes nominais, a
temperatura dos barramentos nao deverd ultrapassar 70 °C; deverd ser considerada, na
construcgdo e sele¢do dos materiais, a dilatagdo térmica dos materiais.

Os barramentos da fase deverdo ser executados na horizontal, conforme diagramas de
projeto, deverdo também ser encapados com material isolante; o barramento neutro e de
protecdo nas laterais e na parte inferior das colunas.

O cobre utilizado nos barramentos devera ser do tipo eletrolitico com 99,00% de pureza;
os barramentos deverdo ser pintados ou identificados com fitas nas cores recomendadas
pela ABNT (fases amarelas, verdes e violeta, neutro cinza).

Para os condutores de protecdo, no caso de cabos ou barramentos, devem ser usadas, no
caso de identificacdo por cor, as cores verde-amarelo (ou verde) e azul claro, como
indicado na NBR-5410.

Os dispositivos e parafusos de fixacdo das barras deverdo ser de aco de alta resisténcia.
As jungdes do barramento principal serdo feitas com parafusos passantes sendo os pontos
de contato previamente prateados.

O dimensionamento das barras de cobre considerara como se o barramento fosse de barras
lisas e sem pintura.

Os quadros de distribui¢do deverdo possuir uma barra de terra, com dimensodes
compativeis com o sistema, instalada na parte inferior do quadro e correndo toda a
extensao dele. Essa barra devera possuir no minimo dois terminais para conexao a malha
de aterramento, através de cabo.

Os disjuntores deverdo ser do tipo mini disjuntores, modelo europeu, com os acessorios
constantes dos diagramas de projeto. As protecdes para distribui¢cdo dos alimentadores
serdo do tipo classe 600V, corrente alternada. A capacidade de ruptura minima dos
disjuntores e seccionadoras devera ser conforme projeto.

Os terminais deverao ser do tipo a compressdo para as bitolas dos condutores indicados
nos diagramas unifilares, ou na tabela de cabos.

Todos os demais componentes e acessorios necessarios para o perfeito funcionamento do
painel deverdo ser fornecidos, ainda que nao citados especificamente nesta especificacio.

Dispositivos de comando e sinalizacao, tais como botoeiras e lampadas, quando indicado
nas Folhas de Dados, deverdo ser montadas na porta do compartimento da unidade
funcional. Logo a substitui¢do de lampadas e visores devera ser feita pela frente sem
necessidade de abrir a porta do compartimento.

Transformadores de corrente deverdo ser secos, classe de isolamento 600V secundario
para 5 amperes, classe de precisdo para medi¢ao 1,2%, e com dispositivos para curto-
circuitar o enrolamento secundario.
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Transformadores de potencial deverdo ser secos, classe de isolamento 600V, secundario
para 115V, classe de precisao para medicao 1,2%, protegido no primdrio por disjuntores
limitadores de corrente.

Toda fiac@o que sai para ligacao externa ao painel deverd ser levada a régua de bornes de
modo a facilitar a interliga¢do. Toda a fiagc@o interna do painel, bem como as réguas de
bornes, deverd ser devidamente identificada por identificadores préprios tipo anilha ou
equivalente.

Os trilhos para instalacdo de conectores deverdo ter comprimento tal que permita a
instalacao de 20 % a mais de bornes; no maximo 2 condutores poderdo ser conectados a
cada borne.

Todos os quadros deverdo estar identificados, tanto pelo seu fabricante quanto aos seus
componentes, circuitos, aplicacio etc.

Os quadros deverdo receber tratamento das superficies metdlicas que deverdo ser limpas
por jato de areia ou desengraxamento e decapagem, e submetidas a um tratamento de
fosfatizagcdo ou equivalente.

A pintura devera ser a base de epoxi; todas as pecas ndo pintadas, como parafusos, porcas,
elementos de fixacao e outros deverdo ser bicromatizadas.

Os painéis deverao ser submetidos aos ensaios de rotina previstos na NBR ABNT NBR
IEC 60439-1:2003.

O fato de haver inspe¢dao em fabrica dos quadros ndo exime a contratada de suas
responsabilidades sobre o funcionamento posterior deles.

Caracteristicas dos quadros de distribuicao

Condi¢des de Funcionamento:

= Temperatura de funcionamento 40 °C
= Umidade relativa 100 %
Caracteristicas gerais do painel

= Tensdo de isolamento - 600 V

= Frequéncia - 60 Hz
Genericamente constituidos por painéis em chapa de aco, tratada, com pintura final em
epoxi, com aplicagao eletrostatica.
Deverao atender aos seguintes graus de protecao:

= Locais de servigo elétrico IP-40 com portas externas e fecho rapido.
= Locais em geral, secos: IP-40 com espelho interno e sobreposta com trinco e
fechadura mestranda.
= (Casa de bombas, equipamentos especiais: IP-54 com portas externas e fecho
rapido.

Referéncia: Schneider, ABB, Siemens, GE, WEG e EATON
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41. Painéis de baixa tensao
Painéis de baixa tensdo com as func¢des de prote¢do, comando e distribui¢ao de energia.

Todos os materiais € componentes utilizados na montagem, bem como a fabricagdo,
ensaios, condi¢des de servico e desempenho, deverdo estar de acordo com as normas
aplicaveis da ABNT, destacando-se as seguintes:

* NBR IEC 60439-1 - Conjuntos de manobra e controle de baixa tensao - Parte 1:
Conjuntos com ensaio de tipo totalmente testados (TTA).

e NBR IEC 60529 - Graus de protecdo para invélucros de equipamentos elétricos,
*  NBR IEC 60947.2- Disjuntores de Baixa Tensao
* NBR-6146/80 - Invélucro de Equipamento Elétricos-Protecao — Especificacao

Em caso de omissao das normas da ABNT, as seguintes normas internacionais deverao
ser consideradas:

* JEC 439 Factory - built assemblies of low voltage switchgear and control gear
Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, GE, ABB, WEG e EATON.

Protecao e seguranca

Os Painéis de Distribui¢do deverdo garantir a seguranca das pessoas e dos bens com uma
continuidade de servi¢o onde:
= A seguranca na manobra dos disjuntores deverd ser proporcionada por
dispositivo que impega a inser¢cdo sob carga deles.
= A seguranca na manutencdo deverd ser garantida por uma forma de
compartimenta¢do conforme definido na norma NBR IEC 60439-1.
= (O dispositivo de seccionamento e prote¢ao deverao ter indicacdo de posi¢ao de
estado.
= E possuir travamentos e bloqueios que impecam a energizacdo em caso de
manutencdo conforme a NR10.
Com objetivo de reduzir os riscos de choques elétricos:

= O circuito de poténcia e o circuito de comando deverdo ser separados e
completamente isolados;

= A seguranca das pessoas deverd ser (em opc¢do) reforcada por uma versao
atendendo as exigéncias das normas IEC 61641 (barramento horizontal e vertical)
e AS 3439-1 (saida de cabos) relativo a propagacgao de arco no interior dos painéis
onde o dispositivo de seccionamento de cada unidade funcional devera ser do tipo
limitador de corrente e a NR10.

Caracteristicas construtiva
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O painel serd do tipo vertical de uma ou mais se¢cOes denominadas "colunas",
autoportantes, montadas justapostas, para instala¢ao sobre o piso, com rodapé, formando
um conjunto continuo de mesma altura.

As colunas deverdo ser fabricadas de acordo com as mais modernas exigéncias do
mercado internacional, baseadas no conceito TTA (Type-Tested Assemblies), da norma
NBR IEC 60439-1.

O acesso as conexdes tanto para a instalagdo como para a manutenc¢do, pode ser pela face
frontal e/ou traseira e indicado nas Folhas de dados especificas de cada equipamento.

O painel, ap6s a montagem no local, deverd manter a possibilidade de ampliacdo em
ambas as extremidades laterais.

Deverao ser providos de meios para manuseio, carga e descarga, inclusive dispositivos
para suspensdo por guindastes sem deformar a estrutura e devendo suportar o eventual
transporte em estradas ndo pavimentadas. Deverdo ser providos de recursos de ventilagao
em cada unidade, devendo as aberturas ser providas com filtros para evitar a entrada de
po.

O dimensionamento interno dos quadros deverd ser sobre Conjunto de Manobra e
Controle de Baixa Tensdao da ABNT, adequado a perfeita ventilagdo dos componentes
elétricos.

As dimensdes dos painéis deverdo considerar as dimensdes projetadas, porém antes da
execugdo estas dimensdes deverao ser compatilizadas em obras antes de sua fabricacdo e
deverdo sempre receber a andlise e aprovacdo do PODER CONCEDENTE.

As chapas de ago utilizadas na fabricac¢do dos painéis elétricos devem possuir tratamento
de zincagem eletrolitica, cada coluna deverd ser estruturada com perfis em chapa de aco
espessura minima # 12 USG; as portas, painéis de fechamento, tampas e divisorias
deverdo ter espessura minima # 14 USG com dobras adequadas para a garantia de sua
rigidez.

As chapas de aco utilizadas, tanto para a estrutura quanto para o invoOlucro, deverdo
obedecer as normas ABNT NBR 6649/81 e NBR 6650/81, e ter superficie externa lisa,
isenta de pontas e rebarbas.

O dobramento das chapas devera ser feito a frio, mediante processo de estamparia.

O painel deverd ser equipado com portas basculantes frontais, possuindo borracha de
vedagdo. As dobradigas das portas deverdo ser preferencialmente continuas ao longo da
lateral da porta e os trincos deverao ser do tipo manopla para permitir a abertura da porta,
sem uso de chave ou ferramentas.

Os encostos dos batentes deverdo ser garantidos pelo fornecedor por periodo minimo de
dois anos. Durante esse periodo, estardo a cargo do fornecedor toda e qualquer correcao
de eventuais defeitos, causados por méd qualidade dos materiais ou por sua aplicacdo de
maneira inadequada.

Cada coluna deveré ter espaco destinado a passagem de cabos, estendendo-se da parte
superior até a parte inferior do painel, de modo a garantir facil acesso aos mesmos, € com
dispositivos que permitam a fixa¢do dos cabos de forca e controle.
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Os componentes como seccionadoras, disjuntores, contatores de forga e auxiliares, relés
e outros deverdo ser fixados, sempre que possivel, de forma modulada sobre trilhos
padronizados tipo DIN; quando o componente ndo admitir esse tipo de fixagdo, esta serd
feita sobre pecas especiais, que deverao garantir a rigidez da fixacao, e deverao receber o
mesmo tratamento superficial que o restante da estrutura do painel; a fixacdo de
componentes ndo poderd obstruir o acesso ao espaco de cabos, a terminais ou a outros
componentes.

Em cada coluna ou divisao do painel devera ser deixado espaco para instalagdo futura de
mais 20% de disjuntores além dos previstos em projeto.

Os Instrumentos de medi¢do devem ser dispostos na altura dos Olhos, para comodidade
de leitura. Cada Unidade de Protecdo e Controle deverao ter as medi¢Oes necessarias para
a operagao e a colocacdo em servigo de pelo menos a Medicdo das correntes de fase,
Demanda méxima das correntes de fase, Medicdo das correntes de defeitos interrompida
em cada fase, Medicdes complementares como o valor da corrente residual.

A precisdao das medicdes deverad ser de 1% (conforme a IEC 255-4). Se a aplicagdo
necessitar, a unidade devera permitir a medic@o de tensdo, frequéncia, poténcias, cosj e
energia. Nos casos de informagdes de poténcia e de energia, a unidade devera permitir a
medicdo dos valores ativos e reativos e levard em conta o sentido de fluxo da energia
(entrada, saida).

As chaves seccionadoras deverdo ter suas manoplas de operacdo rotativas fixadas e
acessiveis no painel frontal, sendo o corpo das chaves instaladas de forma fixa no corpo
do painel.

Os fechamentos laterais e posteriores do conjunto deverdao ser removiveis; a montagem
do conjunto deverd oferecer facilidade de manutengdo, sendo o acesso feito apenas pela
porta frontal.

Os componentes que dispuserem de intertravamento por sistema de chave deverao ter o
acesso para colocacgdo de chaves acessiveis externamente.

N

Todas as partes metélicas, ndo destinadas a conducdo de corrente elétrica deverdo
apresentar continuidade elétrica com a barra de terra.

Todo o quadro deverd conter em seu interior barra para aterramento adequado de cabos
de cobre. Havera ainda uma barra de neutro. Essas barras deverdo ser executadas em
cobre eletrolitico.

Devera ser previsto, além dos espacos indicados nos desenhos, o espago para eventual
condensacdo de umidade.

Alteragdes nas dimensdes projetadas ndo deverao ser profundas e estardo sempre sujeitas
a andlise e aprovacgdo do cliente ou seu preposto. O PODER CONCEDENTE se reserva
o direito de estabelecer dimensdes maximas para os quadros, caso seja necessario os
quadros serdo seccionados para acomoda-los aos espacos fisicos disponiveis.

A estrutura do conjunto deverd ser adequada, em especial aos danos decorrentes de
curtos-circuitos internos e/ou externos.
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As portas serdo fixadas a caixa ou a estrutura, conforme o caso, através de dobradicas
serdo providas de fechaduras YALE mestradas para todos os quadros.

Os cubiculos serdo para instalagdo abrigada e deverdo atender grau de protecao IP-20,
31,42 ou 54 conforme na norma NBR IEC 60529 e folha de dados.

Devera acompanhar o quadro uma via do desenho certificado do diagrama unifilar e
esquemas funcionais, colocados em portas-desenhos, instalados internamente ao quadro.
Esses portas-desenhos deverdao ser confeccionados em PVC rigido e deverd conter,
obrigatoriamente, copia heliogréafica dos respectivos desenhos do quadro.

COMPONENTES

Deverdao ser observadas as caracteristicas relacionadas a seguir para os diversos
componentes a serem instalados na montagem do painel:

BARRAMENTOS

Os barramentos deverdo ter classe de isolamento de 1.000V, e deverio ser dimensionados
para as correntes nominais e de curto-circuito indicadas no projeto.

Os barramentos principais de for¢a deverdo ser instalados na parte superior ou inferior
das colunas. Os barramentos de alimentacdo das saidas deverdo ser instalados
verticalmente em cada coluna.

Os barramentos deverao ser previstos de forma a permitir acréscimo de novas colunas em
ambas as extremidades.

Juncdes, emendas, das barras deverdo ser nu, os dispositivos e parafusos de fixacdao das
barras deverao ser de aco de alta resisténcia.

Todos os barramentos deverdo ser dimensionados e suportados de forma a resistir os
efeitos térmicos e mecanicos das correntes de curto-circuito, onde a corrente nominal do
barramento principal deverd ser no minimo igual ou superior a do disjuntor de
alimentacdo.

Para as correntes nominais, a temperatura dos barramentos nao devera ultrapassar 70°C,
considerando 40°C a maxima temperatura ambiente.

O cobre utilizado nos barramentos devera ser do tipo eletrolitico com 99,00% de pureza;
os barramentos deverdo ser pintados ou identificados com fitas nas cores recomendadas
pela ABNT Fases: (A) azul escuro, (B) branco e (C) violeta e neutro: cinza.

Os barramentos deverao ser trifdsicos, recobertos com “espaguetti” termo contractil ou
pintados com tinta isolante, nas cores padronizadas pela ABNT - NBR 6808,
considerando sua disposi¢ao no quadro:

= Fases A, B e C vistas de frente:
= Da esquerda para a direita

= De cima para baixo

= De frente para trés

= Cores (corrente alternada)
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= Fase A: Azul-escuro

= Fase B: Branco

= Fase C: Violeta ou Marrom
= Cores (corrente continua)

= Positivo: Vermelho

= Negativo: Preto

A padronizagdo de cores para identificagdo de cabos de cobre deverd obedecer ao
estabelecido para barramentos de cobre eletrolitico.

Para os condutores de protecdo e neutro, no caso de cabos ou barramentos, devem ser
usadas, no caso de identificagdo por cor, as cores verde-amarelo (ou verde) e azul claro,
como indicado na NBR-5410/97.

O dimensionamento das barras de cobre considerara como se o barramento fosse de barras
lisas e sem pintura.

Os barramentos serdo dimensionados também para os esforcos eletromecanico,
decorrentes de curto-circuito.

As jungdes do barramento principal serdo feitas com parafusos passantes sendo os pontos
de contato previamente prateados.

Os painéis deverao possuir uma barra de terra, com dimensdes compativeis com o
sistema, instalada na parte inferior do quadro e correndo toda a extensdo dele. Essa barra
deverd possuir no minimo dois terminais para conexao a malha de aterramento, através
de cabo.

42. Disjuntores

Os disjuntores deverdo ser do tipo termomagnético em caixa moldada ou de construgcdo
aberta, com os acessdrios constantes dos diagramas de projeto.

Os disjuntores em caixa moldada deverao ser do tipo “Limitadores de Corrente” e deverao
ser conforme as recomendagdes gerais da IEC 60 947-1 e NBR IEC 60 947-2. Os
disjuntores caixas moldadas deverdo pertencer a categoria A, com a capacidade de
interrupcao de curto-circuito em servico (Ics) igual a 100 % da capacidade de interrupcao
ultima (Icu) em toda faixa de tensdo de emprego.

Os disjuntores em caixa moldada deverdo ser concebidos para serem montados na
vertical, horizontal e deitado com a alavanca para cima ou para baixo, poderdao ser
alimentados a montante ou a jusante, sem reducdo da performance e ter na face frontal
uma isolacdo classe II (segundo IEC 60 664-1).

Os disjuntores abertos deverdo pertencer a categoria B das recomendacdes gerais da
norma IEC NBR 60 947-2. A capacidade de interrup¢ao dos disjuntores serd definida
tendo em conta o local de instalagdo, conforme a norma NBR 5410.

Os disjuntores abertos deverdo ser aptos ao seccionamento plenamente aparente,
conforme as normas IEC 60 947-1 e NBR IEC 60 947-2, para uma tensao de isolamento
nominal de 1000 V e para a categoria de sobre tensao IV.
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Todos os disjuntores utilizados na montagem devem ser de tipo que permita a instalacao
futura de comandos elétricos remotos para abertura e fechamento, e blocos de contatos
auxiliares para indicacdo de estado.

Os elementos dos disjuntores deverao ser ajustaveis, sendo o magnético para valores entre
700 e 1300% da corrente nominal do motor e o térmico de 130 a 200% da corrente
nominal.

As protecdes para distribuicdo dos alimentadores serdo do tipo classe 1000V, corrente
alternada.

A capacidade de ruptura minima dos disjuntores e seccionadoras deverd ser conforme
projeto.

Deve ser prevista a uniformizacao dos tipos de disjuntores de entrada e de saida (um s6
fabricante).

Os dispositivos de protecdo deverdo ser regulados para os pontos de trabalho
especificados em projeto.

43. Conectores e Terminais

Todo o painel devera ser fornecido com todos os conectores e terminais necessarios a sua
completa montagem no campo.

Os terminais deverao ser do tipo a compressdo para as bitolas dos condutores indicados
nos diagramas unifilares, ou na tabela de cabos.

44. Outros componentes

Todos os demais componentes e acessOrios necessarios para o perfeito funcionamento do
painel deverdo ser fornecidos, ainda que nao citados especificamente nesta especificagao.

No caso de haver algum motor associado ao quadro e/ou comandado a partir do mesmo,
os instrumentos de medi¢do de corrente (Amperimetros) deverdo ter fundo de escala
reduzido.

Componente Fabricante
01 - Barramentos 99,9% de pureza
02 - Fiacdo Pirelli/Ficap/Alcoa
03 - Disjuntores Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
04 . Chaves Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
Seccionadoras
05 - Base fusiveis Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
06 - Fusiveis Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
07 - Contatores Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
08 - Relé de Tempo Siemens/Coel/Pextron/Schneider/Weg/Eaton
09 - Relés Térmicos Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
10 - Relés auxiliares Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
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11 -
Botoeiras/Sinalizadores Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
(Sinaleiros)
12 - Bomeiras/Réguas Siemens/Hager/ABB/Schneider/Weg/Eaton
de Bornes
13- Largpadfl s de Sadokin
Sinalizacdo
14 - Voltimetros Engro/H&B/Inikron
15 - Amperimetros Engro/H&B/ Inikron
16 - Chaves Seletoras Semitrans/ Groupe Schneider/Blindex
17 - Transformadores Blindex/ Inikron
de Corrente
18 - Transformadores Basa
de Potencial
19 - Medidores
especificos processo:
19.1 - Termostatos Satchwell/Honneywell /J honson
19.2 - Outros
(Especificar)
20 - Isoladores Reychen/Isolet/ Blindex
21 - Relés de Protecao:
21.1 - Sobrecorrente GE/Landis &Gyr / Schlumberger
21.2 - Méaxima Tensao GE/Landis &Gyr/ Schlumberger
21.3 - Minima Tensao GE/Landis &Gyr/ Schlumberger

OBS: A tabela acima devera ser incluida pelo fabricante no projeto executivo aprovado.

Os amperimetros deverao ser apropriados para medicdo indireta e os voltimetros serdao de
conexao direta, através de chave comutadora, as escalas dos conjuntos de medi¢ao
deverdo obedecer as indicagdes de projeto.

Quando da utilizacdo de transformadores para medicao eles deverdo ser do tipo seco,
isolados em epoxi, nas relacdes indicadas nos projetos. Suas classes de precisdo deverdo
ser adequadas as finalidades da medicao.

Deverdo ainda ser fornecidas eventuais ferramentas especiais que se facam necessarias
para manobras, ajustes e manutencao.

45. Fiacio e Régua de Bornes

O painel devera ser fornecido com toda a fiag¢do e ligacdes internas montadas na fébrica;
todos os condutores deverdo ter cabos extra flexiveis formados de fios de cobre
encordoados segundo a NBR 5349/77, livres de emendas ou derivacdes.

Os circuitos de comando deverdo ser executados com condutores de se¢do minima de #
1,5 mm?, exceto nos secundarios dos transformadores de corrente em que serd # 4 mm?
minimo; o isolamento dos cabos deverd ser em PVC para 600 V, 70°C, ndo propagador
de chamas.
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Toda fiac@o que sai para ligacao externa ao painel deverd ser levada a régua de bornes de
modo a facilitar a interligacao.

Toda a fiacdo interna do painel, bem como as réguas de bornes, deverd ser devidamente
identificada por identificadores préprios tipo anilha ou equivalente.

Os trilhos para instalacdo de conectores deverdo ter comprimento tal que permita a
instalacdo de 30 % a mais de bornes; no maximo 2 condutores poderdo ser conectados a
cada borne.

Os componentes e insumos dos quadros deverdo atender a especificagdo a seguir.

46. identificacao

Todos os quadros deverdo estar plenamente identificados, tanto pelo seu fabricante
quanto aos seus componentes, circuitos, aplicacao etc.

Essas identificacdes obedecerao ao critério abaixo:
Identificacdo do fabricante:

Placa em acrilico com letras brancas em fundo preto, localizada no canto inferior direito
da porta do quadro em seu lado interno. Nesta placa devera constar nome, endereco e
telefone do fabricante. Deverdo constar ainda os dados de placa conforme previsto na
Norma NBR - 6808. Poder4 se optar por placa padronizada do fabricante mantendo-se a
localizacao anteriormente referida.

Nos dados de placa deverdo conter pelo menos:

= Tipo e nimero de identificagdo,

= Tensdo nominal do circuito principal,

= Corrente nominal do circuito principal,
= Frequéncia nominal,

= (Capacidade de curto-circuito (em kA) e
= Grau de protecao.

Identifica¢do do Quadro:

Canto superior esquerdo. Nesta placa deverd constar a identificacio de projeto
estabelecida para ele.

Identificacdo de eventos/fungdes/sinalizagdes:

Placa de acrilico com letras brancas em fundo vermelho localizada externamente ao
quadro sob o sinalizador de:

Ligado:

Placa de acrilico com letras brancas em fundo verde localizada externamente ao quadro
sob o sinalizador.

Desligado:
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Placa de acrilico com letras brancas em fundo vermelho localizada externamente ao
quadro sob o sinalizador.

Demais sinalizagoes:

Placa de acrilico com letras brancas em fundo preto localizada externamente ao quadro
sob o indicador do evento.

Circuitos/componentes:

Placa de acrilico com letras brancas em fundo verde, para os circuitos normais de
iluminacdo de corrente alternada, ou com letras brancas em fundo vermelho para os
circuitos vigia, tomadas, ou de emergéncia, de corrente alternada ou qualquer circuito de
corrente continua, localizada internamente ao quadro ao lado do disjuntor ou chave de
manobra/protecao do circuito.

A placa devera estar localizada internamente ao quadro ao lado do disjuntor ou chave de
manobra/protecio do circuito e devera conter, além do nimero do circuito constante do
projeto, a indicagdo de “iluminacdo”, ‘tomada’, etc., e respectivo local/ambiente.

Demais componentes:

Para os demais componentes tais como contatores, fusiveis etc., essa identificacao devera
ser localizada internamente ao quadro acima do elemento a ser identificado.

OBS.: As placas de acrilico externas ao quadro deverdo ser parafusadas. As placas
internas ao quadro deverdo ser autoadesivas.

Réguas de bornes, fios e cabos:

As réguas de bornes deverdo estar sempre identificadas em plena concordancia com os
diagramas funcionais. Fiacdo e cabos de comando e controle deverdo estar sempre
identificados com anilhas obedecendo sempre o diagrama aprovado para fabricacgao.

Devera ser fixada, na porta frontal do painel a identificacao do fabricante, conforme as
prescrigoes da NBR6808/93.

Em cada uma das colunas, internamente a uma das portas, devera ser fixado um envelope
pléstico contendo uma cépia dos diagramas elétricos correspondentes.

47. Pintura e Acabamento

Todas as superficies metdlicas deverdo ser limpas por jato de areia ou desengraxamento
e decapagem, e submetidas a um tratamento de fosfatizacao ou equivalente.

A pintura deverd ser a base de epdxi, na cor especificada abaixo; todas as pecas nao
pintadas, como parafusos, porcas, elementos de fixagdo e outros deverdo ser
bicromatizadas.

As chapas dos quadros deverao ser tratadas e pintadas seguindo-se o processo dado a
seguir:

Instalagdes internas (abrigadas)

Pré-tratamento: desengraxar, decapar e fosfatizar.
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= Acabamento para superficies internas: tinta de fundo, secagem ao ar.
Acabamento liso a p6 epoxi eletrostatico. Cor RAL 7032.

= Acabamento para superficies externas: tinta de fundo, secagem ao ar.
Acabamento liso a p6 epoxi eletrostatico. Cor RAL 7032.

= Instalacdes externas (ao tempo)

Pré-tratamento: Jato de areia ao metal branco.

= Acabamento para superficies internas: tinta epoxi a po eletrostitico de dois
componentes na tonalidade RAL 7032. Grau de brilho: Semioco.

= Acabamento para superficies externas: marcas de solda tratadas com tinta a p6
de zinco, aplicacdo de Wash Primer e pintura de acabamento poliuretana na cor
RAL 7032. Grau de brilho: Brilhante.

= A pintura de acabamento devera ser sempre em epoxi a pd eletrostatico na cor
cinza RAL 7032 com camada de 70 microns.

Para ambientes corrosivos o preparo de superficie devera ser feito através de jateamento
abrasivo ao metal branco ou fosfatizacdo a quente com formagdo de cristais finos. O
revestimento protetor deverd ser executado como abaixo:

Painéis Abrigados:

= Tinta de fundo: uma demao de primer epdxi curado com poliamida pigmentado
com 6xido de ferro com espessura seca de 30 + 5 microns.

= Tinta de acabamento: uma demao de acabamento ep6xi curado com poliamida
de dois componentes com espessura de 40 + 5 microns.

= Painéis Desabrigados:

= Tinta de fundo: uma demao de primer epdxi curado com poliamida pigmentado
com 6xido de ferro com espessura seca de 30 + 5 microns.

= Tinta de acabamento: duas demaos de poliuretano a base de resina poliéster
curada com isocianato asféltico com espessura de 40 + 5 microns por demao.

48. Ensaios

O fornecedor do painel deverd apresentar obrigatoriamente os seguintes certificados de
ensaios de tipo. As caracteristicas declaradas nos relatérios deverdo estar em
conformidade com aquelas propostas /exigidas:

= Limites de Elevacdo de Temperatura

= Propriedades Dielétricas

= Corrente Suportdvel de Curto-circuito

= Eficdcia do Circuito de Protecao

= Distancias de Isolamento e Escoamento

* Funcionamento Mecénico

= Grau de Protecdo
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O fornecedor do painel deverd apresentar obrigatoriamente os seguintes relatérios dos
ensaios de rotina:

= Verificacdo da Fiagdo, ensaios de operagdo elétrica.

= Ensaio dielétrico.

= Verificacdo da prote¢ado e continuidade elétrica do circuito de protegao.

= Verificacdo da resisténcia de isolamento
Os proponentes deverdo anexar junto as propostas os relatérios de ensaios de tipos e de
rotina para anélise.
Todos os quadros serdo inspecionados em fabrica quanto a:

= Estrutura

= Chaparia

= Espessura da pintura

= Anidlise dimensional

= Funcional (Operagao elétrica)

= Funcional (Operagao mecanica)

= Tensao aplicada

= Nivel de Isolamento

= Layout

= Grau de protecdo

= [dentificagdo do quadro

= [dentificagdo de componentes

= [dentificac@o de circuitos

= [dentificacdo de fiacao

= ]dentificagcdo de barramentos

= Existéncia de porta-desenho

= Exatiddo das especificagdes de componentes e insumos
= Elevacdo de temperatura

= Ensaio de curto-circuito

= Eficdcia do circuito de protecdo

= Distancias de isola¢ao e escoamento
= Tensdao nominal

= Corrente nominal

= Corrente suportdvel de curta duragao
= Corrente nominal condicionada de curto-circuito e
= Frequéncia nominal

A contratada, na ocasido da inspecdo em fébrica devera ter disponivel no local todo o
instrumental e ferramental necessdrios a consumagao dessa inspe¢ao. A ndo observancia
poderd levar o PODER CONCEDENTE a considerar a atividade programada como
“Visita Improdutiva”, arcando a contratada, neste caso, com os custos decorrentes.
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O fato de haver inspecdo em fabrica dos quadros ndo exime a contratada de suas
responsabilidades sobre o funcionamento posterior deles.

A entrega dos quadros nos locais determinados deve ser feita sempre com a anuéncia do
PODER CONCEDENTE.

Os quadros deverdo ser fornecidos pintados nas cores:

= Parte Externa: cinza RAL 7032
= Parte Interna: cinza RAL 7032
= Placa de Montagem: laranja RAL 2003

Os quadros deverao ser projetados e fabricados de tal forma que certas operacdes possam
ser feitas quando este estiver em servigo e sob tensao como:

= Inspecdo visual dos dispositivos de manobra

= Inspecdo visual dos relés

= Inspecdo visual de conexdes

= Inspec¢do visual de condutores

= Inspecdo visual de identificacdes

= Ajuste de relés e outros dispositivos

= Substitui¢do de lampadas indicadoras e de iluminacao
= Medicdes de corrente

= Medicdes de tensdo

Possibilidade de tomada de medidas adequadas para que a manutencdo seja executada
sem a necessidade da desenergizardo total do quadro com o uso de um compartimento
para cada unidade ou grupo funcional.

A Contratada é responsavel pela existéncia de espacos internos ao quadro que permitam,
quando de sua instalacdo, a entrada e/ou saida de cabos e/ou barramentos previstos em
projeto sem que venham estes elementos a impedir a perfeita operacao ou sua manuteng¢ao
com espago fisico adequado.

49. Dados Gerais

Cdédigo de identificagdo no projeto - Ver Diagrama Unifilar no projeto.

50. Condicoes de Funcionamento

= Temperatura de funcionamento: 40°C
= Umidade relativa: 100%
= Instalagdo proxima ao mar: Nao

51. Caracteristicas Gerais Do Painel

O equipamento deverd ser fabricado e testado de acordo com os valores abaixo:

= (lasse de Isola¢ao: 1000V
= Tensao de servico: (conforme diagrama unifilar)
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= Frequéncia: 60Hz
= Nivel Bésico de impulso: 12kV
= Corrente nominal do barramento principal: (conforme diagrama unifilar)
= Corrente suportavel de curta duragdo (1seg): (conforme diagrama unifilar)

52. Condicoes de fornecimento

Quaisquer condicdes propostas pelo fornecedor que ndo obedecam com precisdo as
especificagdes aqui apresentadas deverdo ser explicitadas em item separado da sua
proposta de fornecimento, sob pena de serem exigidas as caracteristicas aqui descritas.

O fornecedor devera anexar a sua proposta desenho (s) do equipamento contendo as suas
dimensdes globais estimadas, a relacdo dos fabricantes dos diversos componentes
propostos, bem como o programa de manutengao recomendado para o equipamento; cada
setor do painel ndo devera ter largura superior a 1,0 m, para facilidade de transporte na
obra.

O fornecedor devera dar, além da garantia normal, formulada conforme seu padrao usual
garantia de 5 anos contra corrosdao atmosférica de todas as partes metélicas do
equipamento, desde que obedecido o programa de manutengdo estabelecido pelo
fabricante:
= Deverd ser elaborada proposta técnica, na qual constard a relagdo de
componentes, insumos e dimensdes dos quadros. Nessa relacdo de componentes
e insumos, além da especificacao técnica deles, devem constar de forma clara os
seus fabricantes.
= A contratada devera fornecer, em no maximo dez dias, trés cépias dos desenhos
dos quadros para aprovacdo pela construtora ou por seu preposto. E vedada a
fabricacdo, bem como a entrega dos quadros sem que tenha havido a aprovacgao
acima mencionada. Os desenhos para aprovacdo deverdo ser fornecidos em trés
vias.
= Os desenhos, aprovados ou com ressalvas, restricoes e/ou comentarios, serao
devolvidos ao fornecedor em até dez dias contados a partir da data de entrega dos
mesmos 0 PODER CONCEDENTE.
= Apds as devidas correcdes, indicando-as no campo “Revisdes Efetuadas”, os
desenhos deverdo ser fornecidos a PODER CONCEDENTE.
= A proponente se reserva o direito de acompanhar todas as fases de fabricagcao
dos quadros, desde o corte, dobramento e tratamento da chapa, montagem dos
quadros, pintura e ensaios, até o recebimento deles.
= No inicio de cada fase de fabricacdo desses quadros a construtora deverd ser
informada para que possa marcar data e hordrio para o acompanhamento. A
comunicacdo deverd ser feita com pelo menos dez dias de antecedéncia.
= A exclusivo critério da construtora poderd nomear seu preposto para a
execu¢ao do acompanhamento/inspecao ou dispensar essa atividade.
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= A ndo comunicagcdo a construtora, pela proponente, da data prevista para
qualquer fase da fabricagdo serd motivo suficiente para a rejeicao do produto.

= O fato de haver inspecdo dos

quadros

em fabrica ndao exime o

fabricante/proponente de suas responsabilidades sobre o funcionamento posterior

deles.

= A entrega dos quadros devera ser feita sempre com a anuéncia da construtora

em local preestabelecido por ele.

53. fornecedores

O equipamento podera ser fornecido por qualquer fabricante, desde que com os melhores
padrdes de qualidade, em concordancia com esta especificagao.

Referéncia: Schneider, ABB, Siemens, GE, WEG e EATON

Item Descricao Aprovado Reprovado
1 Estrutura
2 Chaparia
3 Espessura da e cor da Pintura
4 Dimensdes
5 Funcional (Operacdo Elétrica)
6 Funcional (Operacdo Mecanica)
7 Tensdo Aplicada
8 Nivel de Isolamento
9 Layout
10 Grau de Protecao
11 Identificacdo do Quadro
12 Identificacdo dos Componentes
13 Identificacdo dos Circuitos
14 Identificacdo da Fiacdo
15 Identificacdo de Cabos
16 Identificacdo de Barramentos
17 Existéncia de Porta-Desenho
Exatiddo das Especificagcdes
18
dos Componentes
19 Exatiddo das Especificagcdes
dos Insumos
20 Ensaio de Curto-Circuito
Efic4cia do Circuito de
21 ~
Protecao
22 Distancias de Isolacdo
23 Distancias de Escoamento
24 Tensdo Nominal
25 Corrente Nominal
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Corrente Suportdvel de Curta
26 ~
Duracdo
7 Corrente Nom. Condicionada
de Curto-Circuito
28 Frequéncia nominal
79 Pontos de Atuagdo dos Relés de
Protecdo
30 Estado das Conexoes Elétricas
31 Lampadas e Sinalizadores
32 Dispositivos de Manobra
33 Dispositivos de Comando
34 Dispositivos de Protecao
35 Instrumentos de Medicdo
Medidores Especificos de
36
Processo
37 Anunciadores
38 Borneias
39 Espaco Interno para
Entrada/Saida de Cabos

54. Painéis de Média Tensao (Cubiculo de Entrada Mct.)

Painéis Modulares Compactos de Média Tensdo classe 35 kV. A confirmar com a
concessiondria de energia elétrica na elaboragdo do projeto executivo.

55. Normas Adotadas

Todos os materiais € componentes utilizados na montagem, bem como a fabricagdo,
ensaios, condi¢des de servico e desempenho, deverdo estar de acordo com as normas
aplicaveis da ABNT, além das normas e consideragdes listadas abaixo:

= Conjunto de Manobra e Controle de Alta Tensdao em Invélucro Metélico para
Tensdes Acima de 1kV até 52kV - IEC 62271-200 — NBR IEC 62271-200

= Chaves Seccionadoras de Alta Tensao em Corrente Alternada de 1 até 52kV -
IEC 62271-103

= Graus de Protecao para Invélucros de Equipamentos Elétricos — IEC 60529 —
NBR IEC 60529

= Sistemas de Indicacdo de Presenca de Tensdo - High - Voltage Prefabricated
Switchgearand Controlgear Assemblies - Voltage Presence Indicating Systems -
IEC 61958

= Chave de Aterramento — [EC 62271-102

= Chaves Seccionadoras e de Aterramento em Corrente Alternada - IEC 62271-
102 - NBR IEC 62271-102
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= (Cl4usulas Comuns a Equipamentos Elétricos de Manobra de Tensdo Nominal
Acima de 1kV - IEC 60694 — NBR IEC 60694

= Combinag¢dao Chave-Seccionadora Fusiveis de Média Tensdo em Corrente
Alternada - IEC 62271-105 (antiga 60265)

= Disjuntores de Alta Tensdo em Corrente Alternada - IEC 62271-100 — NBR
IEC 62271-100

= Fusiveis Limitadores de Corrente de Alta Tensao - [EC 60282-1 — NBR 8669

= Transformadores de Corrente - IEC 60044-1 — NBR 6856

= Transformadores de Potencial - IEC 60044-2 — NBR 6855

= Transdutores de Corrente de Baixa Poténcia — IEC 60044-8

* Transformadores de Forca - NBR 10295

= Relés de Protecao — IEC 60255

= Compatibilidade Eletromagnética — IEC 61000

= Compatibilidade Eletromagnética para Medi¢ao e Controle de Processos
Industriais - IEC 60801

Em caso de omissdo das normas da ABNT as normas internacionais poderdo ser
consideradas.

56. Condicoes Ambientais

Os cubiculos deverio ser instalados em locais com as seguintes condi¢cdes ambientais:

= Altitude méxima em relagdo ao nivel do mar: 1000 m
= Temperatura ambiente méaxima anual: 40° C

= Temperatura ambiente minima anual: 5° C

= Temperatura média maxima em 24 hs: 30° C

* Umidade relativa do ar: acima de 80 %

57. Caracteristicas Gerais

Os painéis deverao ser do tipo compacto, classe LSC2A-PI-IAC-AFL, conforme descrito
na norma NBR IEC 62271-200, compostos de células modulares, compartimentadas, em
involucro metdlico, uso interno (grau de protecdo [IP2XC), equipados com aparelhagens
fixas (seccionadora) e desconectdveis (disjuntores), com saida e entrada de cabos
preferencialmente pela parte inferior e com acesso totalmente frontal, através de tampas
intertravadas com o circuito de forca, de forma que somente com o circuito aberto e
aterrado, seja possivel acesso seguro aos compartimentos energizados.

O cubiculo de entrada e medi¢ao deverad ser instalado conforme a norma da concessiondria
local, os cubiculos de protecdo devem ser instalados distantes da parede conforme
indicacdo do fabricante. As dimensdes estruturais de cada cubiculo compacto devem
seguir as seguintes dimensodes padroes:

= Largura dos cubiculos seccionadores/seccionadores-fusiveis: 375 mm

= Largura dos cubiculos seccionadores-fusiveis com para-raios: 500 mm
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= Largura dos cubiculos disjuntores: 750 mm
= Altura dos cubiculos (sem caixa de baixa tensdo): 2250 mm
» Profundidade méaxima dos cubiculos: 1400 mm

Os equipamentos que compdem os cubiculos (seccionador, chave de terra e disjuntor)
deverdo ser preenchidos com gas SF6 e selados, portanto, sem manuten¢do, conforme
recomendacdao da NBR IEC 62271-200.

Para seguranca do usudrio os painéis deverao possuir:

Além das indicagdes normais dos equipamentos, quanto as suas posicoes
ligado/desligado, devem ser providos de divisores capacitivos que indiquem a presenca
de tensdo nas trés fases através de lampadas de néon nos cubiculos de entrada e saida.

Sinético animado no frontal do painel, ligado diretamente no eixo da seccionadora,
garantindo assim a visualizacdo de aberto ou fechado.

Intertravamentos naturais que evitem falsas manobras e acessos inadequados ao painel,
isto €, todas as tampas frontais de fechamento deverdo ser providas de intertravamentos
mecanicos que impecam o acesso ao interior dos cubiculos sem que antes se desligue e
aterre a chave seccionadora.

As seccionadoras que compdem as células disjuntoras deverdo ser providas de bloqueio
mecanico impedindo a sua operagao sob carga sem o desligamento do disjuntor.

A op¢do de intertravamentos “kirk”, permitindo uma sequéncia de manuteng¢ao correta.

A opgdo de travamentos com cadeados, que impegam o acesso ndo autorizado ou manobra
perigosa. Deve ser possivel travar por cadeados as chaves seccionadoras, na situagdo
aberta e/ou aterrada.

A transi¢do entre células deverd ser feita obrigatoriamente por barramento de cobre
eletrolitico e, em nenhum caso, através de cabos ou conexdes especiais do tipo “plug-in”,
aumentando-se, assim, a disponibilidade do sistema.

Os cubiculos deverdo estar preparados para receber ligacdes através de terminais para
cabos de forca do tipo termo contrétil compactos. Nao serdo aceitos terminais do tipo
“plug-in”.

Os painéis deverao possuir resisténcias de aquecimento de 50 W para desumidificacdo,
evitando-se assim o favorecimento de arcos internos e descargas parciais.

A estrutura do cubiculo devera ser constituida de chapas de aco carbono, formando um
sistema rigido e de grande resisténcia mecanica, padronizado, modular, que garanta, dessa
forma, ampliagdes sem a necessidade da execu¢do de um novo projeto.

Deverdo ser previstos dispositivos préprios no rodapé, para fixacdo dos cubiculos por
chumbadores rapidos.

As tampas de fechamento dos cubiculos deverdo ser em chapa de aco carbono. As tampas
laterais deverao ser do tipo aparafusas.

A base para passagem de cabos devera ser executada em chapas metdlicas magnéticas,
preferencialmente de aluminio.
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Os cubiculos deverdo ser providos de tampa de alivio de pressao interna da seccionadora,
na parte traseira, garantindo assim a segurancga dos operadores e pessoais da manutengao.

Para os cubiculos de média tensdo, com combinacdo chave seccionadora e fusivel, é
obrigatorio a utilizacdo de dispositivo do tipo “stricker-pin”, que garante a abertura da
seccionadora a montante do circuito, quando da ocorréncia de fusdo de um ou mais
fusiveis de média tensdo, garantindo, assim, que o sistema nao opere com uma ou duas
fases, somente.

Os painéis deverao permitir expansao futura, em caso de aumento de cargas.

Os painéis devem ser ensaiados para suportar o arco interno, conforme a NBR IEC 62271-
200.

58. Tratamento e Pintura dos Cubiculos

As ferragens e chapas constituintes dos cubiculos deverao ser protegidas contra corrosao.

As superficies visiveis externas sem pintura deverdo ser executadas com chapas de aco
eletro zincadas.

As superficies pintadas deverdo ser limpas e fosfatizadas, e em seguida devera ser
aplicada uma camada de tinta a pd, a base de resina poliéster, na cor RAL 9002, com uma
espessura minima de 80u.

59. Caracteristicas Elétricas

Os painéis deverdo atender a um sistema elétrico com as seguintes caracteristicas:

= Tensao de isolagdo: 35 kV

= Tensdo de operacdo: 34,5kV

= Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): 70kV
= Nivel bédsico de impulso (1,2/50us): (NBI): 170 kV

= Corrente nominal do barramento horizontal: 630 A

= Corrente simétrica de curto-circuito: 20 kA

= Frequéncia: 60 Hz

= Poténcia instalada: Conforme diagramas elétricos

= [solacdo dos barramentos: SF6

= [solamento dos barramentos: Termo retratil

Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico, com pureza de 99,9%, com cantos
arredondados.

Os barramentos deverdo ser dimensionados de modo a apresentarem uma O&tima
condutividade, alto grau de isolamento, dificultar ao maximo a formacdo de arcos
elétricos, além de resistir aos esforcos eletrodinamicos resultantes de curto-circuito.

A 1instalag@o do jogo de barras devera ser na parte superior dos cubiculos e a montagem
das trés fases devera ser sempre paralela, evitando assim erros de montagem.

As ligagdes dos transformadores de corrente e de potencial deverdo ser realizadas com
barras isoladas, ndo podendo ser feitas por cabos isolados e ou uso de terminal “plug-in”.
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Devera ser prevista uma barra de aterramento de cobre nu, ao longo de cada cubiculo,
com um conector de terra em cada extremidade, proprio para cabo de 70 mm?2.

Os cubiculos deverdo ser fornecidos com toda a fiacdo de comando, entre os
equipamentos e entre esses e os bornes conectores, executada e testada. Nenhuma emenda
nos cabos serd permitida.

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

Todas as conexdes entre equipamentos serdo feitas com conectores terminais de cobre
estanhado com prote¢do de PVC do tipo a compressao (ndo soldado).

Todos os cabos de comando ou for¢a que se destinam a interligacdo com equipamentos
externos ao painel, serdo reagrupados em barras de bornes terminais devidamente
numerados de forma sequencial (sempre que possivel com 0 mesmo nimero do cabo).

As interligagdes internas ou externas dos TCs e TPs com os instrumentos deverao ser
feitas com bornes especificos para esta finalidade, tipo blocos de aferi¢do.

Os bornes conectores deverdo ser de material termo-rigido, com caracteristicas de alta
resisténcia mecanica e alta rigidez dielétrica. Deverd apresentar também grande
estabilidade térmica e propriedades antichama.

As réguas dos bornes deverdo ser instaladas no compartimento de baixa tensdo ou
compartimento frontal do cubiculo. Nao serd permitida a conexdo de mais de dois fios
por terminal do borne ou do equipamento.

60. Equipamentos Principais
O disjuntor devera ser construido de acordo a NBR IEC 62271-100.

O disjuntor devera ser tripolar com isolamento e interrup¢ao a gas SF6 do tipo selado a
vida, atendendo as especificacoes da norma IEC 62271-100, devendo atender a
expectativa de 10.000 operagdes elétricas a corrente nominal, sem manuten¢ao nos pélos.

O disjuntor deve ser instalado em compartimento isolado a ar, permitindo manuten¢do
sem a perda da seguranga e das propriedades dielétricas e de isolamento do painel.

O disjuntor deverd ser para uso interno, montagem desconectével (fixo sobre chassis com
rodas). Nao serd aceito disjuntor de execugao totalmente fixo.

O acionamento deverd ser por mola rearmdveis por motor € manualmente. O comando
devera ser local e a alavanca de carregamento das molas nao deve sair do disjuntor.

Caracteristicas do Disjuntor:

= Tensao nominal: 35 kV

= Tensdo de operacdo: 34,5kV

= Corrente nominal a 40°C: 630 A

= Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): 70kV
= Nivel basico de impulso (1,2/50us): (NBI): 170 kV
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= Frequéncia nominal: 60 Hz

= Tempo de abertura: 50 a 70 ms (+/- 3 ms)

= Tempo de interrup¢do: 65 a 85 ms (+/- 3 ms)

= Tempo maximo de fechamento: 60 a 90 ms

= Corrente de interrupgao simétrica a 34,5kV: 21 kKA
= Corrente de estabelecimento: 50 kA

= Motorizagdo: consultar unifilar

= [solacdo dos pdlos: gis SF6

61. Seccionadora de Média Tensao

A seccionadora devera ser tripolar com isolamento a gis SF6, do tipo selado para vida, a
baixa pressao, atendendo as especificacdes da norma IEC 62271-102, devendo atender a
expectativa de 1.000 operagdes mecanicas ou 100 operacdes elétricas a corrente de
nominal.

A seccionadora deverd ser para uso interno, montagem fixa, trés posi¢des (ligado-
desligado e aterrado), sendo impossivel passar diretamente a condi¢do de seccionadora
“fechada” para seccionadora “aterrada” e vice-versa.

Os comandos das seccionadoras deverao seguir o conceito de engraxados a toda vida, isto
€, sem necessidade de manutencdo, e deverao ter a possibilidade de serem motorizados.

= Tensao nominal: 35 kV

= Tensdo de operacgdo: 34,5kV

= Corrente nominal a 40°C: 630 A

= Tensao aplicada a frequéncia industrial (1,2/50us): (TAFI): 70kV
= Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): 170 kV

= Frequéncia nominal: 60 Hz

= [solacdo: gas SF6

= Motorizagdo: consultar unifilar

62. Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverao estar de acordo com a NBR 6855 ou IEC 60044-
2.

Os TP’s devem ser do tipo seco encapsulado em resina epoxi, préprio para instalagao
interna e com as seguintes caracteristicas elétricas:

* Tensdo nominal: 35 kV

= Tensdo de operacdo: 34,5kV

= Tensdo Secundéria Nominal: a confirmar

= Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): 70kV

= Nivel basico de impulso (1,2/50us) (NBI): 170 kV

= Frequéncia nominal: 60 Hz
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= (Classe de exatidao: 0,5% - 50 VA
= Poténcia térmica: 500 VA
= Grupo de ligacao: 1

63. Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverao estar de acordo com a NBR 6856 ou IEC 60044-
1.

Deverdo ser a seco, encapsulados em resina epdxi, para instalacdo interna, com as
seguintes caracteristicas elétricas:

= (lasse de tensdo: 35 kV

= Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): 70kV

= Nivel basico de impulso (1,2/50us) (NBI): 170 kV

= Frequéncia: 60 Hz

= Corrente primaria nominal: Conforme diagramas unifilares

=  Fator térmico nominal: 1,2 In

= Corrente secunddria nominal: 5A

= (lasse de exatidao: a confirmar

= Poténcia de exatidao: a confirmar

64. Relés de Protecao Multifuncao

Como as unidades de protecdo sdo instaladas proximas a acionamentos de poténcia,
estando sujeitas a interferéncias, choques, vibragdes e transitorios de origem elétrica, elas
devem atender as mais severas normas técnicas que garantam seu perfeito funcionamento.

Assim, devem estar em conformidade com as seguintes normas:

= 60255-5: Suportabilidade as ondas de choque: 5 kV

= 60255-22-1: Onda oscilatéria amortecida 1 MHz: Classe III

= 60255-22-4: Transientes rapidos: Classe IV

= 61000-4-3: Irradiagdes eletromagnéticas: Classe III

= 60529: Graus de protecao - IP 52 no painel frontal

= 60255-21-1,2,3: Vibragdes, choques, suportabilidade sismica: classe 11
O conjunto de protecdo, inclusive sua IHM (interface homem-méquina) deve operar
dentro do seguinte intervalo de temperaturas: -25°C e +70°C.

Os relés devem possuir certificagdo UL, CSA, ISO9001 e ISO14000 em suas ultimas
versoes.

A alimentacdo auxiliar do relé deve estar compreendida na faixa de 24 a 250Vcce 110 a
240Vac sem a necessidade de inser¢ao ou troca de acessorios.

O equipamento de protecdo deve permitir que os transformadores de corrente (TCs) sejam
curtos circuitados automaticamente no momento de substitui¢do do relé ou quando se
realizar algum ensaio nos TC’s ou relé.
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Os relés auxiliares inseridos no circuito de comando dos equipamentos de interrup¢ao
dever ter capacidade de conduzir continuamente 8A. Além disto, devem suportar 30A
durante 200ms para 2000 operacdes, em conformidade com a norma C37,90 - cldusula
6.7.

Com relacdo a seguranga de operacgdo, o relé de protecao deve possuir fun¢do de auto
supervisao, que indique defeitos internos, tanto de hardware quanto de software, através
de um contato de saida permitindo que o operador possa identificar o defeito e, assim,
possa manter a integridade e operacionalidade do sistema de protecao.

Ainda com relagdo a seguranca, o relé deve sinalizar no frontal do equipamento, através
de LED e/ou mensagem de texto, a falha interna detectada, inibindo os comandos de
saida.

A unidade de protecdo e controle deve ser compacta e de facil instalagdo, otimizando os
custos de instalacdo com os seguintes requisitos:

Profundidade de no méximo 100 mm, ja com todos os acessorios instalados.
Corpo de policarbonato ou de material isolante que apresente alta resisténcia mecanica.

Bornes correspondentes as entradas de corrente e tensdo devem ser desconectaveis,
possibilitando uma facil substituicdo em caso de troca, reparo ou manutencao.

Relé deve permitir que todos os ajustes e a instalacdo de eventuais mdédulos opcionais
sejam feitos com o equipamento em funcionamento.

As unidades de prote¢do e controle devem executar fung¢des de protecdo em conformidade
com a American National Standards Institute (ANSI). Para o presente projeto, as
seguintes prote¢oes devem ser providas pelos relés, assinaladas com “X” ou “x”, na tabela
abaixo:

Selecio | Funcao ANSI Descricao
46 Corrente de sequéncia negativa;
X 50/51 Sobrecorrente instantﬁqea e temporizada de fase,
respectivamente;
X 50/51N Sobrecorrente instantﬁne:a e temporizada de neutro,
respectivamente;
50/51GS Sobrecorrente instantanea e quporizada de neutro de
alta sensibilidade;
X SO0BF Falha de disjuntor;
50/51V Sobrecorrente com restricao de tensao;
86 Bloqueio automadtico apds uma atuagdo da protecao;
49RMS Sobrecarga térmica;
X 49T Monitoramegtg da temperatura dos enrolamentos
utilizando sensores PT100;
33 Monitoramento da temperatura dos mancais da
maquina utilizando sensores P100;
27D Subtensio de sequéncia positiva;
27R Subtensdo remanente;
X 27 Subtensio fase/fase e fase/neutro;

54



g  “aNos
Y&
P U o =3
Selecdo | Funciao ANSI Descricao
X 59 Sobretensdo fase/fase e fase/neutro;
X 47 Sequéncia de fases de tensao;
59N Sobretensdo de neutro (deslocamento do neutro);
81 Sub e sobre frequéncia;
60FL Supervisdo do circuito no qual se encontram
conectados os TCs e TPs;
X 67 Sobrecorrente direcional de fase;
67N Sobrecorrente direcional de neutro;
X 32P Poténcia reversa ou sobre poténcia ativa;
32Q Sobre poténcia reativa direcional;
40 Perda de campo;
32 Relé direcional de poténcia
X 78PS Perda de sincronismo;
87M Protecao diferencial percentual para geradores
(Apenas para o modelo G87);
X 79 Relé de religamento
Protecao diferencial do conjunto gerador mais
87TG transformador de 2 enrolamentos (Apenas para o
modelo G88);
12 Sobre velocidade;
14 Subvelocidade;
24 Sobre fluxo magnético;
37 Subpoténcia ativa direcional;
64G Protecdo de 100% do estator para a terra;
50/27 Energizagao acidental,;
21B Subimpedancia;
6AREF Falta restrita a terra (Apé:gg; para os modelos G82 e

As protecdes de sobrecorrente de fase e neutro devem permitir no minimo o ajuste dos
seguintes parametros:

Corrente de disparo ou pick-up levando em conta a maxima corrente de carga admissivel
que passa pelo circuito a ser protegido, com ajustes que devem corresponder aos valores
reais das correntes no priméario dos transformadores de corrente (TCs).

Deve permitir ajuste de curvas normal inversa, muito inversa, extremamente inversa e
tempo definido em conformidade com as normas ANSI, IEEE e IEC.

O Dial de tempo da curva ou tempo de operacdo equivalente deve ser de 10 vezes a
corrente de pickup.

Visando evitar falsas operagdes da unidade de terra devido as correntes de magnetizagao,
decorrentes da energizacdo dos transformadores de poténcia, os relés devem possuir a
protecdo S1N com restricdo da componente de segunda harmonica.
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Os relés devem contemplar pelo menos dois grupos de ajuste de tal forma que seja
possivel comutar de um grupo para o outro quando ocorrer um aumento consideravel de
carga no sistema. Tal mudanca pode ser executada localmente ou remotamente via um
sistema de supervisao e controle.

Os relés devem sinalizar em sua face frontal a mensagem da respectiva fungdo de prote¢ao
que ocasionou o disparo do disjuntor, com a respectiva indica¢do de data e hora da
ocorréncia do evento.

As unidades de protecao e controle devem possuir a capacidade de medir as seguintes
grandezas:

= Valores eficazes True RMS, das trés correntes de fase;

= Corrente residual;

= Medicdo da corrente média e maxima que circulam nos condutores do
alimentador;

= Medicdo de correntes de disparo em cada fase;

= Medi¢cdes complementares, como o valor do desequilibrio decorrente da
corrente de sequéncia negativa, tempo de operacao do relé, dentre outras.

= Medicdes das tensdes de fase e de linha (quando o relé dispuser de entradas de
corrente e de tensdo);

= Medicdes de frequéncia, poténcia, energia e frequéncia (quando o relé dispuser
de entradas de corrente e de tensio).

Opcionalmente, o relé deve permitir a disponibilidade das medi¢Ges, através de uma saida
analégica convencional de 4 a 20mA. Se houver necessidade de instalagdo de mddulo
adicional, para acrescer essa funcao, o mesmo deve permitir a instalagdo a quente no relé,
sem que a unidade de prote¢do seja substituida e/ou fique temporariamente fora de
operacio.

A unidade de protecdo e controle deve possuir display frontal, com possibilidade de
instald-lo remotamente. Tais displays devem permitir a leitura de grandezas elétricas, as
mensagens de operacdo, de “trip” e as mensagens de manutengao.

As mensagens indicadas, avisos e/ou alarmes devem ser disponibilizadas na lingua
Portuguesa (Brasil), devendo possuir no minimo duas linhas de texto.

Sinalizagdes de alarmes e status do disjuntor devem ser disponibilizadas através de LEDs
que podem ser configurados de forma simples, rdpida e eficaz.

As unidades de protecdo e controle devem permitir o ajuste frontal dos ajustes de
protecdo, através do display/IHM. Deve ainda ser provido de senha, de tal forma que
apenas pessoas tecnicamente habilitadas possam manusear estas fun¢des do equipamento.

Além do controle de acesso aos ajustes através de senhas, a unidade de protecdo deve
permitir, opcionalmente, no painel frontal, a instalacdo de lacre de seguranca, com o
objetivo de impedir o acesso ao respectivo botao de entrada das senhas e a conexdo do
relé a porta de comunicagdo frontal RS232. Tal lacre visa evidenciar se houve tentativa
de alterar os ajustes do relé.
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As unidades de protecdo devem possuir no minimo 4 saidas digitais a relé, podendo ser
expandida através mdédulos de expansdo. A instalacdo de moédulos adicionais, quando
solicitado, visa permitir

Comandar a abertura e o fechamento do disjuntor de forma automadtica utilizando a bobina
de abertura e fechamento.

Enviar ordens de disparo para o disjuntor com sinal proveniente de outro relé secundario
e de menor capacidade, via entrada digital (Trip externo).

Realizar a supervisdo do circuito de trip, permitindo que o operador tome as acodes
corretivas com antecedéncia, caso haja algum defeito no circuito de comando associado
ao disparo do disjuntor, tais como fio rompido ou bobina queimada.

Indicar se a mola do disjuntor estd carregada, bem como o respectivo tempo de
carregamento do motor associado.

Unidade de prote¢do e controle deve possuir a fun¢cdo de oscilografia incorporada,
armazenando as formas de onda das grandezas elétricas de protecao do relé.

Os relés devem permitir o ajuste do ndmero de ciclos que serdo oscilografados antes da
falta, bem como a duracdo total do registro.

Os arquivos de oscilografia devem ser gerados em formato. DAT. O relé deve ser
fornecido com software que permita a visualizacdo dos arquivos.

A unidade de protecdo deve registrar os eventos datados com precisdo de no minimo 1 ms.

As unidades de protecdo e controle devem permitir a instalacio de moddulos de
comunicacdo adicionais. A instalacdo podera ser feita, mesmo com o relé em operacao.
Abaixo vocé encontra o meio de comunicagdo e protocolo para esse projeto:

Escolha Meio de comunicacao Tipo de Protocolo
Comunicacdo RS485 — 2 fios | Protocolo Modbus
Comunicacdo RS485 — 4 fios | Protocolo Modbus
Comunicacdo RS485 — 2 fios DNP3

Comunicacdo RS485 — 2 fios | IEC 60870-5-103;
Comunicacdo em fibra 6ptica | Protocolo Modbus

Comunicacio em fibra 6ptica DNP3
Comunica¢do em fibra 6ptica | IEC 60870-5-103
Gateway RS485-Ethernet Ethernet

O tempo de resposta da rede, a um comando deve ser inferior a 15 ms (tempo entre o
comando de envio a unidade e seu reconhecimento).

Além da comunicacdo RS232 na parte traseira do relé, vindo de fébrica, o relé deve
possuir também uma porta frontal padrao, também RS232, para permitir a parametriza¢ao
e leitura dos ajustes e medic¢des através de um PC.

A unidade de protecdo e de controle deve permitir que as medic¢des, as leituras dos ajustes,
os dados de registro de distdrbios oscilograficos e os ajustes remotos das protecdes sejam
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obtidos e/ou executados, via uma rede de engenharia (E-LAN) ou através de um sistema
de supervisao e controle (S-LAN)

O relé deve permitir comandos a distancia, efetuados de dois modos: a) Modo direto ou
b) Modo “SBO” (selectbeforeoperate).

As unidades de protecdo e controle devem ser fornecidas com kit de configuracdo
contendo os cabos de comunicagdo e softwares necessarios a parametrizacao e aquisi¢ao
de oscildgrafas.

O software de parametrizacdo dos relés deve conter sistema de autoajuda, organizado em
tépicos no idioma portugués (Brasil), ilustrando a introdug¢do dos parametros de
configuragdo de forma intuitiva, simples e direta, além de possibilitar o envio e
recebimento dos parametros de configuracdo entre PC-Relé e Relé-PC.

Ap6s a inser¢do dos dados de configuracdo no software de parametrizacdo, este deve
permitir a organizacdo automdtica de todas as informacdes em um unico relatério de
forma sistemadtica, estruturada através de topicos, que permita a impressao delas para
backup em papel.

O software de parametriza¢do deve permitir:

= Executar a leitura de todas as medi¢des, dados de operagdo e mensagens de
alarmes.

= Executar a leitura dos diagndsticos do disjuntor tais como: kA2 acumulados,
contadores de operagdes e outras informagdes.

= Informar o estado légico das entradas e saidas digitais, e dos LEDs de
sinalizagao.

= [nformar os resultados do autocheck interno bem como dos médulos externos
on-line e apresentar em caso de defeito, a causa ou diagndstico da falha.

= Visualizar os alarmes e histéricos bem como o executar o RESET deles.

= Realizar o download dos arquivos de oscilografia e possibilitar o disparo de um
novo registro oscilo grafico pelo usudrio.

= Gerenciar (parametrizar, comandar e ler) os equipamentos instalados em uma
rede de engenharia E-LAN.

= Verificar e corrigir eventuais erros de parametrizagdo de médulos opcionais,
tomando as devidas agdes corretivas de maneira rdpida, segura e eficaz.

= O software devera permitir a execu¢do em plataforma, Windows.

Tratando-se de um equipamento de protecdo de redes elétricas, o relé € um elemento
fundamental para o perfeito funcionamento do sistema elétrico, assim, o fabricante do
relé deve prover a garantia de pelo menos 10 anos contra defeitos de fabricacdo.

65. Multimedidores Digitais

Quando solicitado nos diagramas unifilares multimedidores digitais, eles deverdo ser do
tipo microprocessado, com saida de comunicacdo serial RS485 e protocolo aberto
Modbus.
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O display devera ser do tipo LCD, podendo ser montado diretamente no medidor ou usado
de forma portétil a até 9m de distancia do medidor.

= Entrada de tensao: 20- 600Vca
= FEntrada de corrente: 0-10 A
= Alimentacdo auxiliar:90- 600 Vca ou 100 a 300 Vcc.

Deverdo ser feitas as seguintes medi¢des em true RMS: correntes por fases, tensdes entre
fases, e fase—neutro, poténcia ativa, poténcia reativa, poténcia aparente por fase e total,
fator de poténcia por fase e total, frequéncia, energia ativa, reativa, energia aparente
trifésica total.

66. Para-raios
Os para-raios deverdo ser de 6xido de zinco para instalacdo interna com as seguintes
caracteristicas elétricas:

= Tensao nominal: 34,5 kV

= Tensao de ruptura: 20.5/23.1 kV

= Corrente nominal de descarga: 10 kA

67. Ensaios

Ensaios de tipo
O fornecedor do painel deverd apresentar os seguintes certificados de ensaios de tipo:

= Ensaio de nivel de impulso.

= Ensaio de tensdo suportdvel a frequéncia industrial.

= Ensaio de elevacdo de temperatura.

= Ensaio de nivel de corrente de curta duracdo admissivel.
= Ensaio de resisténcia ao arco interno.

= Ensaio de grau de protecao.

= Ensaio de compatibilidade eletromagnética.

= Ensaio de capacidade de interrup¢ao do disjuntor.

Estes ensaios deverdo ser realizados em laboratorio nacional credenciado ao Inmetro,
conforme as recomendacdes ABNT / IEC correspondentes.

Ensaios de rotina
O fornecedor do painel deverd apresentar os seguintes relatérios dos ensaios de rotina:

= Ensaio de tensao aplicada a frequéncia industrial.

= Ensaio de funcionamento mecanico.

= Ensaios funcionamento dos relés e auxiliares de baixa tensao.
= Verificacdo de conformidade com os desenhos e esquemas.
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68. Fornecedores

O equipamento podera ser fornecido por qualquer fabricante, desde que aprovado pelo
Cliente e estes apresentar produtos aprovados através de testes reconhecidos e idoneos e
com os melhores padrdes de qualidade, em concordancia com esta especificacao.

Referéncia: SCHNEIDER, SIEMENS, IBT, BLUTRAFOS, ABB ¢ WEG.

69. Banco de capacitadores

Deveriao ser utilizados bancos de capacitores de comutacdo de tiristores, onde deverdo
compensar ultrarrdpida mente o fator de poténcia (0,95) livre transitério devido as cargas
variadas rapidas ou grandes conexdes de baixa tensdo, oferecendo beneficios adicionais
de compensacao transitéria-livre e minimizacao de queda de tensao.

Foi previsto instalacdo do banco de capacitores automatico, ligados ao QGBT’s, para
corre¢do do fator de poténcia, se este se encontrar fora do intervalo acima estipulado.

A manobra do banco automatico, quando da realizagdo de manutengdes, serd feita por
uma chave seccionadora sob carga, que impedird que o painel seja aberto com o banco
energizado, ou seja, para abrir a porta € necessdrio desenergizar completamente o banco.

Todos os componentes do banco automatico devem ser montados em painel autoportante,
montado sobre piso acabado.

Ap6s a instalagdao do banco de capacitor o fator de poténcia real da instalacao devera ser
confirmado ap6s o funcionamento do hospital, através de empresa especializada ou pelo
proprio fornecedor do equipamento e caso necessarios medidas de adogdo,
complementares deverdo ser incorporadas a partir desta leitura/aferi¢ao.

Especificagao bésica:

Banco de capacitores automdtico trifdsico para tensdo em 380V, com unidades de
15kVAR.

Capacitor instalado em caixa linha CLMD, com protecdo, modelo CLMD13 (ABB ou
similar técnico para outros fabricantes).

Referéncia: ABB, SIEMENS e SCHNEIDER.

70. Equipamentos dos sistemas de it médico - DSI

Todos os equipamentos e fiagdes instalados nos quadros especiais, para alimentagdo das
tomadas de réguas das salas de CIRURGIAS, UTIs e RPAs deverao atender as
especificagcdes de projeto.

O dispositivo supervisor de isolamento devera atender aos requisitos minimos indicados
na NBR-13534 e descritos abaixo:

= A resisténcia interna CA deve ser de no minimo 100 k;

= A tensdo de medi¢ao ndo deve ser superior a 25V.

= A corrente de medicdo, mesmo sob condi¢des de falta, ndo deve ser superior a
ImA Valor de Crista.
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= A indicacdo de queda da resisténcia de isolamento deve ocorrer antes que esta
atinja 50 k, ou no maximo quando ele atinge este valor.

= Deve ser provido de um dispositivo de teste que permita verificar a
conformidade com esta caracteristica em particular. No entanto para atender esta
indicacdo de no maximo de 50 k (quando atingir este patamar de queda de
resisténcia de isolamento) o DSI deve ter um ajuste minimo de 50 k.

Cada sala cirurgica serd provida de um esquema IT médico exclusivo. No caso de UTI,
um esquema IT médico pode alimentar mais de um leito, observado o limite de poténcia
do transformador.

Quando o transformador do esquema IT médico alimentar um tnico equipamento, nao €
necessario o dispositivo supervisor de isolamento (DSI).

O transformador do esquema IT médico deve ser provido de monitora¢ao de sobrecargas
e de elevacdo da temperatura.
* Transformadores isoladores monofésicos.
= Entrada 380 V.
= Saida 220 V.
= Tipo isolagdo IP 23 com caixa e sensor de temperatura.
= Tensado primdria nominal bifésica: 2 entradas - 2 x fases em 220V.
= Ligacdo primdria: Bifasico
= Tensao secundaria nominal bifésica: 2 saidas - 2 x fases em 220V.
= Ligacdo secundaria: Bifdasico.
= Grupo de ligacao: Dyn1 — deslocamento angular de 30°.
= Nivel de isolamento dielétrico primério / secunddrio: 1,2 kV aplicada 4 kV
durante 1 minuto
= Nivel de isolamento entre fases e entre terra: > que 5 Mega Ohms.
= Frequéncia industria de operacdo: 60Hz.
= Secdo dos condutores dos enrolamentos com densidade de corrente menor
2Ampers por mm?2.
= Elevacdo de temperatura: 55° C no ponto mais quente dos enrolamentos.
= (lasse de material isolante: “H” refor¢ado que suporta temperaturas de 180°C.
= Corrente de fuga entre primdrio e secunddrio, medida conforme diagrama
(figuras 101 e 102) da IEC61558-2-15 < que 3 milliampers;
= Sob primeira falta a terra a corrente de fuga a terra no secundério e a corrente
de fuga do invélucro, nao devem exceder 0,5mA, conforme NBR13534;
= Blindagem eletrostatica aterrada entre os enrolamentos prim./ secund.
Referéncia: RDI BENDER, BETA, CSE, WEG e SCHNEIDER.
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71. Generalidades

As instalagdes executadas na posi¢do horizontal deverdo ser suportadas, por suportes
localizados em espacamentos seguros, segundo as especificacdes de cada fornecedor e
seu material a ser suportado.

72. Pintura e identificacao dos sistemas

Todas as instalagdes deverdo receber identificagc@o e pintura normativa, para identificagao
dos sistemas através de cor e de identificacdo gréfica.

73. Obrigacoes da instaladora

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

= Ter pleno conhecimento do projeto, em todos os seus detalhes, bem como das
normas e regulamentos nele mencionados e especificos e publicos para execugao
dos servigos;

= Aceita e concorda que os servicos objeto dos documentos contratuais os quais
deverdo ser complementados em todos os seus detalhes, ainda que cada item
necessariamente envolvido ndo seja especificamente mencionado;

= A CONCESSIONARIA deverd fornecer todos os materiais, equipamentos,
mao-de-obra, encargos sociais e fiscais para os servicos acima citados,
respeitando-se os itens ndo inclusos;

= Ter pleno conhecimento dos projetos complementares (por exemplo:
arquitetura, estrutura, ar-condicionado, hidrdulica etc.) e verificar se eles sao
compativeis e coerentes com o projeto em questdo, ndo se prevalecendo de
qualquer erro involuntério ou de qualquer omissao eventualmente existente para
eximir-se de suas responsabilidades;

= A execugdo dos servicos obedecerd rigorosamente ao projeto, porém, se
durante a execugdo dos servicos houver necessidade de modificacdo ou se
apresentarem solucdes mais adequadas, competiri 3 CONCESSIONARIA
elaborar um projeto detalhado da parte a ser modificada acompanhada de
or¢amento e memorial. Tais modifica¢des poderao ser executadas apds submete-
las e aprové-las pelo cliente;

= (Caso ocorram modificacdes e/ou acréscimo no projeto a critério exclusivo do
PODER CONCEDENTE e com a autorizacio do cliente, a CONCESSIONARIA
atualizard as plantas e memoriais, 2 medida que os servicos forem executados,
cabendo-lhe entregar no final da obra um jogo completo de plantas “AS-BUILT”,
de acordo com o que foi executado;
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= A CONCESSIONARIA serd inteiramente responsdvel pelo perfeito
funcionamento final das instala¢des, cabendo-lhe prestar assisténcia técnica para
execug¢ao dos servigos;

= Caberdi a CONCESSIONARIA entregar ao cliente o “Data Book” contendo
todos os registros gerados durante as instalacdes e os procedimentos utilizados
bem como um “Manual” com os procedimentos de Operacdo e Manutencdo
preventiva e Corretiva das Instalacdes Executadas. Todos os registros de inspecao
e testes gerados na obra, deverdo ser apresentados pela Contratada a PODER
CONCEDENTE para anélise e comentarios e posteriormente devolvidos para
inclusdo nos Data Books que serdo apresentados apds a conclusdo dos servigos,
sendo juntado a este todos os documentos referentes as garantias de todos os
materiais os quais recaiam garantias de fabrica e de fornecimento.

= A CONCESSIONARIA manterd no local da obra, uma organizacio com
capacidade suficiente para programagdo e produg¢do normal dos servicos, de
maneira a cooperar com a construgcdo civil e com os executantes das demais
instalagdes, para evitar interferéncias de servigos e disparidade das diversas
instalacdes coexistentes;

= Caberd 3 CONCESSIONARIA fiscalizar a execucdo dos demais servicos da
obra civil que estao ligados ou relacionados com as suas instalacdes, tanto no que
se refere ao funcionamento e durabilidade, bem como quanto a aprovacdo de
outrem;

= A CONCESSIONARIA obterd a aprovacio das respectivas partes deste projeto
pelos fornecedores de equipamentos indicados pelo cliente e ndo presentes nesse
memorial;

= As instalagOes atenderdo as normas da ABNT e as normas oficiais vigentes,
tanto no que se refere ao executado pela CONCESSIONARIA, bem como ao
executado por outro, bem como as préticas usuais consagradas para uma perfeita
execug¢do dos servigos;

= A CONCESSIONARIA fornecerd o material e mio de obra para: abertura e
fechamento de rasgos em paredes, argamassas de pisos, em pecgas 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 o PODER
CONCEDENTE;

= Se do contrato constarem condicdes especiais e especificagdes gerais, estas
condicdes deverdo prevalecer sobre as plantas e especificacdes gerais, quando
existirem discrepancias entre elas;

* A CONCESSIONARIA deverd antes de iniciar as obras, verificar as
interferéncias entre as instalacdes (hidrdulica e ar-condicionado) e apresentar
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solugdes viaveis, que ndao entrem em conflito com o projeto, para o bom
andamento da obra.

= As cotas que constam dos desenhos deverdo predominar, caso houver
discrepancias entre as escalas e as dimensdes, o engenheiro residente deverd
efetuar todas as corre¢des e interpretacdes que forem necessdrias para o término
da obra de maneira satisfatéria;

= Todos os adornos, melhoramentos etc., indicados nos desenhos ou nos detalhes
ou parcialmente desenhados para qualquer drea ou local em particular, deverao
ser considerados para dreas ou locais semelhantes, a ndo ser que haja indicagdo
ou anota¢do em contrdrio;

= Jgualmente, se com relacdo a quaisquer outras partes dos servi¢os, apenas uma
parte estiver desenhada, todo o servico devera estar de acordo com a parte assim
desenhada ou detalhada e assim devera ser considerado, para continuar através de
todas as dreas ou locais semelhantes, a menos que indicado ou anotado
diferentemente;

= A CONCESSIONARIA deverdi manter contato com as reparticdes
competentes, a fim de obter as necessdrias aprovacdes dos servigos a serem
executados, bem como fazer os pedidos de ligacdes e inspecao;

= A CONCESSIONARIA substituird por sua conta e responsabilidade qualquer
material ou aparelho de seu fornecimento que apresentar defeitos de fabricacdo
ou md instalacdo, ressalvando-se, o caso em que o defeito verificado provenha de
mau uso da instalacdo ou desgaste dos materiais;

= A CONCESSIONARIA arcard com todos os encargos sociais e trabalhistas de
seus operarios, respondendo pelos acidentes e de responsabilidade civil e
criminal;

= Responderd ainda por todos os servigos executados, refazendo qualquer item
nao aceito pelo PODER CONCEDENTE ou execucao a revelia do projeto;

= Quaisquer servicos executados com mao-de-obra ou materiais inadequados
e/ou em desacordo com o projeto deverio ser refeitos pela CONCESSIONARIA
sem qualquer 6nus para o cliente;

= Os servicos deverao ser executados em perfeito sincronismo com o andamento
das obras de implantacdo da Edificacdo, devendo ser observadas as seguintes
condigdes:

= Todas as instalagdes deverdo 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;
= Deverdo ser empregadas ferramentas apropriadas a cada uso. Durante a
concretagem todos os pontos de tubos expostos, bem como as caixas deverao ser
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vedadas por meio de “caps” galvanizados, procedimento andlogo para os expostos
ao tempo;

= Correrd por conta exclusiva da CONCESSIONARIA a responsabilidade por
quaisquer acidentes de trabalho na execugao das obras e servigos contratados, uso
indevido de patentes registradas, resultantes de caso fortuito ou por qualquer
coisa, a destrui¢ao ou danificacdo da obra em construc¢do até a definitiva aceitagao
dos servigos e obras a executar;

= Serd de responsabilidade da CONCESSIONARIA a apresentacdo do projeto
do cubiculo de entrada e medi¢do para a aprovagdo do projeto de energia na
concessiondria, logo a CONCESSIONARIA deverd fornecer, os desenhos de
fabricagdo dos cubiculos blindados dos painéis de média tensao da Cabine de
Entrada e Medicao;

= Serd de responsabilidade da CONCESSIONARIA contratada, a elaboragio do
Estudo de Seletividade, Curto Circuito e de Fluxo de Carga (geradores) do sistema
elétrico como um todo, de acordo com os equipamentos efetivamente instalados;
= Serd de responsabilidade da CONCESSIONARIA contratada, a
parametrizacdo dos relés e ajuste das protecdes do sistema elétrico como um todo,
de acordo com os equipamentos efetivamente instalados;

= E de responsabilidade da CONCESSIONARIA a verificacdo final da
capacidade dos bancos de capacitores para a efetiva correcao do fator de poténcia.
= A CONCESSIONARIA deverd seguir a norma NBR-7195 (cores para
seguranca) e serd responsavel pela pintura de todas as infraestruturas expostas e
embutidas (eletrodutos, leitos, eletrocalhas e perfilados).

Caberid a CONCESSIONARIA atender a todos os requisitos das normas de instalagdes e
as indica¢des da NR-10, prevalecendo todas as condi¢des de execugdo de instalacdes
através de seguranga aos operdrios e aos sistemas.

74. Principais Itens da Nr-10
= Abaixo descrevemos alguns dos principais itens:
= Em todas as intervencdes elétricas devem ser adotadas medidas preventivas de
controle do “risco” elétrico e de outros “riscos adicionais”’, mediante técnicas de
andlise de risco, de forma a garantir a seguranca e satide no trabalho;
= As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da
empresa, no ambito da preservacdo da seguranca, saide e do meio ambiente do
trabalho;
= As empresas estdo obrigadas a manter esquemas unifilares atualizados das
instalacdes elétricas dos seus estabelecimentos com as especificagdes do sistema
de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de prote¢ao;
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= 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:

= Conjunto de procedimentos e instru¢des técnicas e administrativas de
seguranca e saude, implantadas e relacionadas a esta NR e descricdo das medidas
de controle existentes;

= Documentacdo das inspecdes e medi¢des do sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

= Especificacdoes dos “Equipamentos de Protecdo Coletiva” e individual e o
ferramental, aplicaveis, conforme determina esta NR;

= Documentacdo comprobatéria da qualificacdo, habilitagdo, capacitagao,
autorizagdo dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

= Resultados dos testes de “Isolagdo Elétrica” realizados em equipamentos de
protecdo individual e coletiva;

= Certificagdes dos equipamentos e materiais elétricos aplicados em “dreas
classificadas”;

= Relatdrio técnico das inspe¢des atualizadas com recomendacdes, cronogramas
e adequacodes, contemplando as alineas de “a” a “f”.

= As empresas que operam em instalacdes ou equipamentos integrantes do
“Sistema Elétrico de Poténcia” devem constituir prontudrio com o conteido do
item 10.2.4 e acrescentar os documentos listados a seguir:

= descricdo dos procedimentos para emergéncia;

= certificacdes dos equipamentos de protecdo coletiva e individual.

= As empresas que realizam trabalhos em proximidade do Sistema Elétrico de
Poténcia devem constituir prontudrio contemplando as alineas “a”, “c”, “d” e “e”,
do item 10.2.4 e alineas “a” € ”’b” do item 10.2.5;

= O Prontudrio de Instalacdes Elétricas deve ser organizado e mantido atualizado
pelo empregador ou pessoa formalmente designada pela empresa, devendo
permanecer a disposi¢do dos trabalhadores envolvidos nas instalacdes e servigos
em eletricidade;

= Os documentos técnicos previstos no Prontudrio de instalagdes elétricas devem
ser elaborados por profissionais legalmente habilitados;

= Em todos os servicos executados em “Instalagdes Elétricas” devem ser
previstas e adotadas, prioritariamente, medidas de protecao coletivas aplicaveis,
mediante “Procedimentos”, as atividades a serem desenvolvidas de forma a
garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores;

= As medidas de protecio coletiva compreendem prioritariamente a
desenergizardo elétrica conforme estabelece a NR-10 e, na sua impossibilidade, o
emprego de tensdo de segurancga;

= Na impossibilidade de implementagdo do estabelecido no subitem 10.2.8.2.,
devem ser utilizadas outras medidas de protecdo coletiva, tais como: isolagdo das
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partes vivas, obstdculos, barreiras, sinalizacdo, sistema de seccionamento
automadtico de alimentagdo e bloqueio do religamento automatico;
= O aterramento das instalacdes elétricas deve ser executado conforme

regulamentacdo estabelecida pelos 6rgaos competentes e, na auséncia desta, deve
atender as Normas Internacionais vigentes;

= Nos trabalhos em instalagdes elétricas, quando as medidas de protecdo coletiva
forem tecnicamente invidveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser
adotados equipamentos de protecdo individual especificos e adequados as
atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR-6;

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

= E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalacdes elétricas ou
em suas proximidades;

= O projeto das instalagdes elétricas deve ficar a disposicao dos trabalhadores
autorizados, das autoridades competentes e de outras pessoas autorizadas pela
empresa e deve ser mantido atualizado;

= 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 sinalizacdo de seguranca;
= 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;

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

= Antes de iniciar trabalhos em circuitos energizados em AT, o superior imediato
e a equipe, responsdveis pela execucao do servi¢o, devem realizar uma avalia¢ao
prévia, estudar e planejar as atividades e acdes a serem desenvolvidas de forma a
atender aos principios técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranca em
eletricidade aplicdvel ao servico;

= 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;

= As dreas onde houver instalacdes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas
de protecdo contra incéndio e explosdo, conforme dispde a NR-23 — Protecdo
Contra Incéndio;

= Nas instalagdes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizacdo
adequada de segurancga, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao
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disposto na NR-26 — Sinalizacdo de Seguranca, de forma a atender, entre outras,
as situacdes a seguir:

= identificacdo de circuitos elétricos;

= travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos;

= restricdes e impedimentos de acesso;

= delimitacdes de dreas;

= sinalizacdo de dreas de circulagdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentagdo de cargas;

= sinaliza¢do de impedimento de energizagao;

= identificacdo de equipamentos ou circuitos impedidos.

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

= Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo, objetivo, campo de
aplicacdo, base técnica, competéncias e responsabilidades, disposi¢des gerais,
medidas de controle e orientagdo finais;

= As responsabilidades quando ao cumprimento desta NR sdo solidarias ao
PODER CONCEDENTE e contratados envolvidos;

= E de responsabilidade do PODER CONCEDENTE manter os trabalhadores
informados sobre os riscos a que estdo expostos, instruindo-os quando aos
procedimentos e medidas de controle contra os riscos elétricos a serem adotados;
= (Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo instalacdes
e servicos em eletricidade, propor e adotar medidas preventivas e corretivas;

= Cabe aos trabalhadores:

= zelar pela sua seguranca e saide e a de outra pessoa que possam ser afetadas
por sua acdo ou omissao no trabalho;

= responsabilizar-se com a empresa pelo cumprimento das disposi¢des legais e
regulamentares, inclusive quando aos procedimentos internos de seguranca e
saude;

= comunicar de imediato, ao responsavel pela execugdo do servigo, as situacoes
que considerar de risco para sua seguranca e satde e a de outras pessoas.

= A documentagdo prevista na “NR-10" deve estar permanentemente a
disposi¢do dos trabalhadores que atuam em servigos e instalacdes elétricas,
respeitadas as abrangéncias, limitacdes e interferéncias nas tarefas;

= A documentacdo prevista na “NR-10" deve estar, permanentemente, a
disposi¢ao das autoridades competentes.

= A CONCESSIONARIA deverd designar profissional qualificado e habilitado
para implementar e executar os procedimentos da NR-10, com emissdo de ART
desta responsabilidade sobre todos os profissionais de elétrica.
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= EPI ’s para trabalhos na cabine primdria e subestacdo. Devera conter
especificagdes como risco, gramatura, ATPV, itens da vestimenta (Luva isolante,
luva de couro, macacdo ou camisa/calca, botas, bala clava e capuz carrasco), bem
como especificagdes de equipamentos como vara de manobra, conjunto de
aterramento provisério (com descricdo de utilizacdo), medidor de tensdo a
distancia, entre outros.

75. Testes de Aceitacao

Todos os equipamentos e materiais serdo inspecionados ou vistoriados no local da obra
ou almoxarifado da CONCESSIONARIA pelo PODER CONCEDENTE, antes de sua
instalag¢do/aplicagao.

A aceitagdo final dependerd das caracteristicas de desempenho determinadas por testes
para indicar se o equipamento/materiais executard as fung¢des para as quais foi projetado.

Estes testes destinam-se a verificar se a mao-de-obra ou métodos e materiais empregados
na instalacdo do equipamento em referéncia, estejam de acordo com as normas TEE,
TPCE, NBR-5410 e com a NEC e principalmente com:

= Especificacdes de servigos elétricos do projeto;
= [nstrugdes do fabricante;
= Exigéncias do cliente.

A CONCESSIONARIA serd responsdvel por todos os testes. Os testes deverdo ser
executados somente por pessoas qualificadas e com experiéncia.

Os relatérios dos testes de inspecdo devem ser preparados pela CONCESSIONARIA,
assinados por pessoa acompanhante, autorizado e aprovado sempre pelo engenheiro do
PODER CONCEDENTE.

A CONCESSIONARIA deverd fornecer todos os equipamentos de testes necessarios e
serd responsavel pela inspecao desses equipamentos e qualquer outro trabalho preliminar,
na preparacio para os testes de aceitacao.

A CONCESSIONARIA ser responsdvel pela limpeza, aspecto e facilidade de acesso ou
manuseio de equipamento, antes do teste.

Os representantes do fabricante deverdo ser informados de todos os resultados dos testes
em seus equipamentos.

76. Limpeza Geral

A limpeza geral dos eletrodutos, eletrocalhas etc., deverd ser feita mediante a utilizacao
de aspirador de pd, a fim de retirar qualquer obstaculo que venha a prejudicar ou mesmo
danificar as fiagoes.

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 ou corpo estranho a boa
utilizacao deles.
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Para os equipamentos deverd ser retirada as impurezas das ferragens com um pano
embebido em dgua com pequena adicdo de amoniaco ou alcool.

77. Laudos Técnicos
Ao final das instalagdes devem ser entregues os laudos de testes dos sistemas. Sendo eles:

= Laudo de continuidade dos condutores de protecdo e das equipotencializacdes
principal e suplementares (exigidos pela NBR-5410);

= Laudo da medic¢ao da resisténcia de isolamento da instalacao elétrica (exigidos
pela NBR-5410);

= Laudo da medi¢ao da malha de aterramento;

= [audo de continuidade do SPDA/Aterramento;

= Laudo de partida do fornecedor do grupo-gerador de emergéncia;

= Laudo de startup do fornecedor dos elevadores;

= Laudo de acustica: O nivel de ruido nos escritérios ndo pode ser maior que
45dB’s. Fazer os testes com grupos-geradores, chiller’s, bombas e ventiladores
ligados.

78. Entrega da Obra

A CONCESSIONARIA devers fornecer ao cliente todos os manuais de utilizagio dos
equipamentos e catdlogos de todos os materiais elétricos utilizados na instalacdo elétrica
da obra.

A obra serd considerada entregue apds procedida cuidadosa verificacdo por parte do
PODER CONCEDENTE, das perfeitas condi¢des de funcionamento e seguranca de todas
as instalacdes elétricas e demais equipamentos devidamente instalados.
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79. Lista de Fornecedores

EQUIPAMENTO / SISTEMA

FABRICANTE

CUBKULO BUINDADO M1

THANSH ORMADORE S

SOMNEIOE R

SIEME NS

181

BLU TRAFOS

AnE

WG
SCHNEIOE R

SIEME NS

COMITRAFO

BLU TRAFOS

ABE

W G

GERADOE S

us

SOTREQ

CUMMINS

SOMO MAQUIKERAL
LACE RDA

EATON

el

VERTIV

CM COMANDOS

Gt

BARNRAMENTOS BUNDADCE

SCHNEIDE R

SIEME NS

I ECH-BARRAS

NOVEMP

WA G

SETEMAIT-MEDICO

RO EENDER

BETA

SCHNEIDE R

CSE

WG

DEJUNTORES / OR / DS

SIEME NS

Gt

SOHNEIOE R

ABE

EATON

We G

ATERRAMENTO / PARA-RAXDS (CABOS)

NEXANS P AP

PRYSMIAN

NAMEE]

INOUSCABROS

ATERRAME NTO / PARA-RALOS ICONECTORES)

INTERRUPE TORES / TOMADAS / ESPELHOS

INTELL

BURNOY

MAGNET
PIAL LEGRAND

SIEME NS

SOHNEIOE R

TOMADA / PLUG - INDUSTRIAS

SIECK

SIEME NS

SAHNEIOE R
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