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1. INTRODUGAO

O presente memorial refere-se ao projeto de instalagdes elétricas para 0 novo HOSPITAL SANTA GERTRUDES

2. NORMAS E ESPECIFICAGOES

O projeto sera elaborado com base nas seguintes normas técnicas:

ABNT NBR 5410 : Instalagdes Elétricas em Baixa Tens&o, mar¢o 2008. ABNT NBR 5419 : Protecdo  Contra  Descargas
Atmosféricas, junho 2015.

ABNT NBR 6323 :Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersédo a quente — Especificagéo, dezembro 2007.
ABNT-NBR IEC 60079-0 Equipamentos elétricos para atmosferas explosivas — Requisitos gerais — Especificagao, maio 2015.

ABNT NBR 13571:Hastes de aterramento em ago cobreado e acessorios — especificagéo, abril 1996. Resolugdo 04 — CNE
(Comissédo Nacional de Energia Nuclear), fevereiro 1969.

ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:lluminac¢do de ambientes de trabalho, margo 2013. NBR 7117 Medic&o da Resistividade do Solo
— agosto 2012 ABNT NBR 17240:Sistemas de Detecgédo e Alarme de Incéndio, novembro 2010. ABNT NBR 10898:Sistema de
lluminagao de Emergéncia, abril 2013.

ABNT NBR 9077 :Saida de Emergéncia em Edificios, janeiro 2002.
ABNT NBR 13534:Instalacdes Elétricas em Estabelecimentos de Salde, julho 2008.

ABNT NBR 14039 Instalagdes Elétricas em Média Tens&o, junho 2005. ABNT NBR 13570 : Instalagdes
Elétricas em Locais de Afluéncia de Publico, abril. 1996.

NR 10: Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho Instalag6es e Servigos em Eletricidade, junho 1978. NR 20: Norma
Regulamentadora do Ministério do Trabalho — Liquidos Combustiveis Inflaméaveis, junho 1978. Normas para Projetos Fisicos de
Estabelecimentos Assisténcias de Saude, Brasilia 2004 - Resolugdo RDC n° 50 da ANVISA,

ABNT NBR 9050 Acessibilidade a Edificagdes, Mobiliario, Espagos e Equipamentos Urbanos, maio/2004 CPFL:
Fornecimento em Tensao Primaria 15 kV e 25 kV volume1 a 4-outubro/2008
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3. SISTEMAS PROPOSTOS

3.1 ENTRADA E MEDIGAO DE ENERGIA

O fornecimento de energia sera através da rede priméria aérea de média tensdo 13,8 KV. Cabera & HOSPITAL SANTA
GERTRUDES a aprovagéo do projeto junto a concessionéria.

Cabera ao instalador a emissdo do pedido de vistoria das instalagdes concluidas e emissdo do pedido de ligagéo junto a
concessionaria.

Aconselhamos a ndo execugao da cabina de medigdo e transformagdo antes da aprovagao do projeto junto a concessionaria
tendo em vista que modificagdes poderdo ser solicitadas.

CABINA EM CUBICULOS COMPACTOS

A cabina de medicgao e transformagao sera construida junto ao alinhamento predial e sera composta de: Cubiculo 1 de entrada;
Cubiculo 2 de medigao;

Cubiculo 5 de protegao geral com disjuntor de média tensao; Cubiculo 6 de saida transformador 1

Cubiculo 7 de saida transformador 2

Uma baia com transformador a seco (TR1); Uma baia com transformador a seco (TR2);

Foi previsto junto ao poste de entrada de energia cabo de media tens&o reserva Esse cabo devera estar energizado nas duas
extremidades.

Documentos necessarios para pedido de estudo de rede na concessionéria de energia em Média Tensé&o:
A mesma documentagao citada na baixa tenséo:
Carta conforme modelo no final do memorial descritivo - Anexo Il — modelo concessionaria CPFL.

Carta de compromisso de manutencdo das instalagdes, modelo no final do memorial descritivo — Anexo IV — modelo
concessionaria CPFL.

Carta de compromisso de ocupagéo de poste, modelo no final do memorial descritivo — Anexo V — modelo concessionaria CPFL.
Copia da ART referente ao projeto do cubiculo.

Copia da carteira do CREA do engenheiro responsavel pelo projeto do cubiculo.

Projeto do cubiculo em 3 vias.

Projeto da cabina de medic&o e transformagao em trés vias a cargo da empresa HOSPITAL SANTA GERTRUDES.

Projeto da implantagao geral, em trés vias a cargo da empresa HOSPITAL SANTA GERTRUDES.
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Diagrama unifilar, de protecdo em trés vias a cargo da empresa HOSPITAL SANTA GERTRUDES. O prazo de analise em média
tensdo é de 45 dias Uteis.

3.2 CONCEPGAO GERAL DO SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA

Conforme NBR 13534 o fornecimento de energia sera feito através de fontes diferentes: Circuitos
normais.

Alimentados por transformadores ligados a rede da concessionaria. Neste
projeto representado pela letra N de normal.

Circuitos semicriticos.

Circuitos alimentados por geradores de emergéncia com partida automatica Reserva de
6leo por pelo menos duas horas.

Neste projeto representado pela letra G de gerador.

Circuitos criticos.

Alimentados por Nobreak, sendo, os mesmos, alimentados por geradores descritos no item anterior. Neste projeto
representado pelas letras NB de no break.

Os no break deverao ter banco de baterias de no minimo 15 minutos.

As tensoes de distribuicao serao: (sistema 380 V) 380/220
V para equipamentos de ar condicionado.

- 380/220 V distribui¢do geral de for¢a, motores elevadores, efc.

- 380/220 V para os equipamentos médicos de imagem.

- 220127 V para as tomadas e equipamentos ligados ao secundario do No Break.
- 380/220 V para as tomadas e equipamentos ligados ao secundario do No Break.
- 220/127 V através de transformadores abaixadores para tomadas de uso geral.
- 220V F+N parailuminagao interna e externa em geral.

3.3  SISTEMAS DE ILUMINAGAO INTERNA

O projeto de iluminag&o interna foi elaborado a partir de projeto luminotécnico desenvolvido por empresa especializada

O instalador devera consultar o projeto luminotécnico para especificagdes técnicas das luminarias, ldmpadas e reatores além da
locagéo das luminarias.

O comando da iluminagdo interna sera feito através de interruptores, ndo sera utilizado comando de iluminagéo
diretamente no quadro de luz.

Todos os circuitos serao protegidos por disjuntores nos quadros de forca. Foram previstos

diversos quadros de distribuicao instalados por area.

Para construcdo dos quadros deverdo ser observados as especificagdes técnicas e diagramas trifilares.
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Em
Locais de assisténcia médica fux UGRy Ra Observagdes
Sala de espera 200 22 80 Iluminancia ao nivel do piso.
Corredores: durante o dia 200 22 80 Iluminancia ao nivel do piso.
Corredores: durante a noite 50 2 80 lluminancia ao nivel do piso.
Quartos com claridade 200 22 80 lluminancia ao nivel do piso.
Escritério dos funcionarios 500 19 80
Sala dos funcionarios 300 19 80
Enfermarias
- lluminacao em geral 100 19 80 Iluminancia ao nivel do piso.
- lluminacao de leitura 300 19 80
- Exame simples 300 19 80
Exames e tratamento 1000 19 90
lluminagdo  noturna, iluminacdo de |5 19 80
observacao
Banheiros e toaletes para os pacientes 200 22 80
Sala de exames em geral 500 19 90
Exames do ouvido e olhos 1.000 90 Luminaria para exame local.
Leitura e teste da visdo colorida com 500 16 90
graficos de visdo

Em UGR. | R,
Tipo de ambiente, tarefa ou atividade lux Observagoes
Escaner com intensificadores de imagem e | 50 19 80 Para trabalho com VDT, ver 4.10.
sistemas de televisdo
Salas de dialise 500 19 80
Salas de dermatologia 500 19 90
Salas de endoscopia 300 19 80
Salas de gesso 500 19 80
Banhos medicinais 300 19 80
Massagem e radioterapia 300 19 80
Salas  pré-operatorias e salas de | 500 19 90
recuperacao
Sala de cirurgia 1.000 19 90
Cavidade cirtrgica Especial

En

luxes.

10.000 luxes = 100.000
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uTl

- lluminagéo em geral 100 19 90 No nivel do piso.

- Exame simples 300 19 90 No nivel do piso.

- exame E tratamento 1.000 19 90 No nivel do piso.

- Observagdo noturna 20 19 90

- Dentistas

- lluminag&o geral 500 19 90 Convém que a iluminagéo seja isenta
de ofuscamento para o paciente.

- No paciente 1.000 90 Luminaria para exame local.

- Cavidade cirirgica 5.000 90 Valores maiores que 95.000 luxes
podem ser necessarios.

- Branqueamento dos dentes 5.000 20 Tep 26 000 K.

Inspegao de cor (laboratérios) 1.000 19 90 Tep>5 000 K.

Salas de esterilizagao 300 22 80

Salas de desinfec¢ao 300 22 80

Salas de autdpsia e necrotérios 500 19 90

Mesa de autdpsia e mesa de dissecagéo 5.000 20 Valores maiores que 5.000 luxes

podem ser necessarios.

3.3.1  QUEDA DE TENSAO DA FIAGAO DE ILUMINAGAO

Bitola dos cabos

Apesar da NBR 5410 permitir que a fiagdo de iluminagdo seja com bitola 1,5 mm? e tomadas com bitola 2,5 mm? no projeto
toda fiagao foi feita com bitola 2,5 mm?

Queda de tensdo da iluminagao 220V

A queda de tensao do cabo flex 2,5 m? isolagdo 750 V é de 12,7 V/A km Toda a
distribuicdo de iluminagéo é em 220 V.

Foram criados quadros por setor de forma que nenhum circuito tem mais de 50 metros.

Pelo calculo de queda de tenséo considerando

- Queda méaxima de 2%

- Tensdode 220V

- Comprimento maximo de 50 metros

- Queda do cabo de 12,7 V/IA km

- Fator de demanda de 100%

Temos como resultado uma corrente méxima de 9 amperes ou carga maxima por circuito de 1760 W Observando os quadros
elétricos ndo temos nenhum circuito de iluminagdo com carga superior a 1760W ou superior a 50 metros, portanto todos
terdo queda de tens&o inferior a 2%
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3.3.2  ILUMINAGOES DE EMERGENCIA HOSPITALAR

Conforme norma do Ministério da Saude, Normas para Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assisténcias de Salde —
Brasilia, 2004, foram previstos dois tipos de iluminagio de emergéncia:

Classe 0,5: fonte capaz de assumir a iluminagdo no maximo em 0,5 segundos e manté-la por no minimo quinze (15)
minutos.
Nessa classe encontra-se:

O foco das salas cirurgicas e obstetricias ndo importando o porte; As
iluminacdes de aclaramento das rotas de fuga.

Classe 15: fonte capaz de assumir a iluminagdo em no maximo 15 segundos.

De acordo com a norma somente 30% das areas necessita de alimentagdo religada em 15 segundos, atendimento
por grupos geradores.

No entanto devido a complexidade dos atuais hospitais e o custo dos geradores, tornou-se mais viavel colocar 100% do
estabelecimento em geradores do que ter duas redes elétricas separadas por todo hospital.

3.4  SISTEMAS DE ILUMINAGAO EXTERNA

Para iluminagdo das areas externas foram previstos circuitos comandados por contatoras.

As contatoras terdo opgdo de acionamento manualmente ou automaticamente através de fotocélula. Todos os circuitos
de iluminagao externa deverao ser protegidos por dispositivo de corrente de fuga DR. O dispositivo DR é obrigatdrio por
norma para iluminacao e tomadas nas areas extemas.

A iluminag&o é composta de postes baixos para ndo atrapalhar o sono dos internados.

3.5 TOMADAS E PONTOS DE FORCA

Em todos os ambientes foram previstas tomadas, 2P+T 127 V 20 A padrao ABNT As tomadas

220 V seréo do tipo 2P+T 20 A padrdo ABNT.

Todas as tomadas deverdo ter uma etiqueta de identificagdo da tensdo para que, dessa forma, seja dificultado o uso de tenséo
errada nas tomadas.

Nos pontos de forga monofasicos e trifasicos que foram previstos no projeto, deverao ser deixadas caixas de passagem com
tampa.

Na ponta dos cabos deverdo ser deixados conectores (tipo Sindal).

Tomadas Hospitalares.

Conforme norma do Ministério da Saude, Normas para Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assisténcias de Salde —
Brasilia, 2004, foram previstas trés classes de tomadas:

Conforme norma do Ministério da Saude, Normas para Projetos Fisicos de Estabelecimentos Assisténcias de Salde —
Brasilia, 2004, foram previstas duas classes de tomadas:

Classe 0,5: fonte capaz de assumir as tomadas no maximo em 0,5 segundos (No break). Nessa classe
encontra-se:
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- 100% das tomadas das salas cirirgicas, nao importando o porte (com excecdo para tomada de raios-X ou arco
cirtrgico).

- 100% das tomadas de pacientes da UT], devido a equipamentos de sustentagéo de vida.

- 100% das tomadas de neonatal.

- 100% das tomadas da emergéncia.

- 100% das tomadas das réguas do RPA de Centro Cirdrgico.

Classe 15: fonte capaz de assumir as tomadas em, no maximo, 15 segundos.

Nessa classe adotamos as salas de acordo com a indicacdo de norma de salas que possuem equipamentos ligados a
gerador além de outras conforme descrito abaixo:

- 100% do no break da classe 0,5.

- 100% das réguas de tomadas de pacientes da internagéo semi-intensiva.
- Chamada de enfermeira.

- Tomadas de laboratérios com geladeiras e freezer.

- Sensor da torneira dos escovatorios cirlrgicos.

- Tomadas dos postos de atendimento.

- Tomada da sala cirGrgica para raios-x.

Nota: por definigdo com o cliente, poderemos ter 100% do hospital em gerador.
Classe comum: sdo as demais tomadas alimentadas apenas pela rede da concessionaria.

3.5.1  QUEDA DE TENSAO DAS TOMADAS DE USO GERAL 127V

A queda de tenséo do cabo flex 2,5 m? isolagdo 750 V é de 12,7 V/A km Toda a

distribuicdo de tomadas de uso geral é em 127 V.

Foram criados quadros por setor de forma que nenhum circuito tem mais de 50 metros.

As tomadas de uso geral tém carga presumida de 100W por tomada, no entanto na pratica ndo sdo usadas todas ao mesmo
tempo.

Ha um excesso de tomadas de uso geral para dar flexibilidade no layout e por solicitagdo do cliente Pelo calculo de

queda de tensao considerando:

- Queda méaxima de 2%

- Tensdode 127V

- Comprimento maximo de 50 metros
- Queda do cabo de 12,7 V/A km

- Fator de demanda de 50%

Temos como resultado uma corrente maxima de 9,45 amperes ou carga maxima por circuito de 1760 W Nossos circuitos

de tomadas tém no méximo 1200W

Observando os quadros elétricos ndo temos nenhum circuito de tomada com carga superior a 1760W ou superior a 50
metros, portanto todos terdo queda de tenséo inferior a 2%
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3.5.2  QUEDA DE TENSAO DAS TOMADAS DE USO GERAL 220V

A queda de tensao do cabo flex 2,5 m? isolagdo 750 V é de 12,7 V/A km Toda a

distribuicdo de tomadas de uso geral é em 220 V.

Foram criados quadros por setor de forma que nenhum circuito tem mais de 50 metros.

As tomadas de uso geral tém carga presumida de 100W por tomada, no entanto na pratica ndo s&o usadas todas ao mesmo
tempo.

Ha um excesso de tomadas de uso geral para dar flexibilidade no layout e por solicitagdo do cliente Pelo calculo de

queda de tensao considerando:

- Queda méaxima de 2%

- Tensédo de 220V

- Comprimento maximo de 50 metros

- Queda do cabo de 12,7 V/IA km

- Fator de demanda de 50%

Temos como resultado uma corrente maxima de 8 amperes ou carga maxima por circuito de 1760 W Nossos circuitos
de tomadas tém no méximo 1200W

Observando os quadros elétricos ndo temos nenhum circuito de tomada com carga superior a 1760W ou superior a 50
metros, portanto todos terdo queda de tensdo inferior a 2%

3.6  DISPOSITIVO DE CORRENTE DE FUGA DR.

Conforme norma NBR 13534/2008 da ABNT foram previstas protegdes contrachoques elétricos em pessoas através de
dispositivo DR de corrente de fuga de 30 mA nos quadros.

A protegdo DR no sistema de distribuicdo TN-S é obrigatoria nas tomadas do grupo 1 (recintos no qual se prevé o uso de
equipamentos eletromédicos, mas néo para aplicagéo cardiaca direta).

No capitulo 5.1.3.1.3 a norma estabelece que os DRs devam ser de 30 mA para os equipamentos com poténcia inferior a 63 A e
de 300 mA para os equipamentos individuais com corrente nominal superior a 63 A.

Deve ser considerado uma corrente de fuga de 5 mA por equipamento eletromédicos, portanto, os DRs foram adotados para no
maximo 12 circuitos considerando uma demanda de equipamentos simultaneos.

No anexo B a norma sita como locais obrigatorios:

Internagao

Postos de enfermagem em geral

Neonatal e bergarios.

Salas de exames

Salas de coleta e transfusdo de sangue

Salas de hidroterapia, fisioterapia, hemodialise.

Salas de ressonancia magnética, tomografia, radiologia e medicina nuclearem Salas de

endoscopia, ECG, EEG.

Tomadas de areas Umidas tais como: copas, cozinhas, lavanderias, banheiros e areas de servigo. lluminagdo externa
de jardins e rampas de garagens e etc.

Além dessas salas também foi adotado o dispositivo de prote¢do DR nos locais citados pela NBR 5410
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Excluem-se as iluminagdes externas com altura superior a 2,5 m, se instaladas em alvenarias isolantes. Deverdo ter a
prote¢do quando instaladas em postes metalicos.

Tomadas internas, mas que poderdo ser utilizadas por equipamentos externos, tais como: cortador de grama, maquina WAP, efc.
Os chuveiros e torneiras elétricas deveréo obrigatoriamente ser do tipo com resisténcia blindada.

Apbs a conclusdo das instalagdes, principalmente os circuitos protegidos por DR, deverdo ser testados a isolagdo com
megger conforme descrito na especificagéo técnica.

3.7 DIMENSIONAMENTO DOS CABOS.

Para dimensionamento dos circuitos, foi considerado o limite de queda de tensdo para cada trecho da instalagdo de
acordo com a NBR 5410 itens 6.2.7

Do ponto de entrega da concessionéria na subestagéo até o ponto de consumo teremos no maximo 7% de queda, distribuidos
da seguinte forma:

1% do transformador até o painel geral de forga.
4% do painel geral de forca na subestagéo até o quadro de distribuigdo no pavimento
2% dos quadros de distribuicao até os circuitos de iluminagéo, tomadas e equipamentos.

Nos casos em que as linhas principais da instalagdo tiverem comprimentos superiores a 100 metros as quedas de tenséo
podem ser aumentadas de 0, 0005% por metro de linha superior a 100 metros sem que esse complemento seja superior a
0,5%

3.8 BOMBAS HIDRAULICAS DE RECALQUE

Bombas de Recalque de Agua Fria

Foi previsto junto ao reservatério inferior 2 bombas para recalque de agua fria. A operacgao

das bombas seré com:

Operacional . opera a primeira bomba acionada pela chave béia elétrica.

Reserva : opera a segunda bomba se acionada a chave comutadora na porta do quadro. Em

alguns casos podera haver previséo para uma terceira bomba.

O sistema de chaves bdia sera composto de duas chaves em série no reservatério superior € uma chave no reservatorio
inferior.

Bomba de Incéndio

Junto a reserva de incéndio foi prevista uma bomba para alimentagdo dos hidrantes. O
acionamento da bomba sera por botoeira ao lado dos hidrantes.

A alimentacdo da bomba deveré ser antes da chave geral ou por grupo gerador quando houver. Apés ligar a
bomba principal o desligamento so6 sera possivel na botoeira do quadro elétrico.

4.17 DISPOSITIVO PARA REDUGAO DA CORRENTE DE PARTIDA DE MOTORES TRIFASICOS
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Tipo de partida Tipo de chave Poténcia do motor Tensdo na rede
(Cv) v)
Até 5 220127
Direta A& 75 380/220
Estrela Triangulo 5a20 2201127
g 75a30 380/220
ndireta automatica ;
Soft-starter Maior que 20 2201127
Maior que 30 380/220
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Conforme tabela acima, podemos observar que para cada faixa de poténcia de motores trifasicos de indugdo, ha uma
orientacdo para a utilizagéo de dispositivos de redugao da corrente na partida.

Os tipos de chave de partida convencionais, comparados ao modelo soft starter, trazem como desvantagem uma estrutura
fisica maior e inflexibilidade de ajuste de partida (por exemplo, a chave estrela-tridngulo reduz a corrente de partida para 1/3
da corrente nominal, ndo sendo possivel a redugéo para % da corrente).

Os modelos “soft starter” (chave estatica de partida) realizam comutagéo automatica de ajustes conforme as variagdes na
carga. Tais modelos além de suavizarem a corrente na partida do motor e os choques mecénicos tém a finalidade de diminuir
o indice de manutengao, reduzir golpes de ariete e desgastes de correia.

3.9  PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

As instalagdes de para-raios deverdo ser executadas conforme projeto e detalhes em anexo.

Os captores e hastes deverdo ser instalados nas posicdes indicadas em plantas de forma a darem ampla cobertura a area
a ser protegida.

Caso o instalador sinta a necessidade de acréscimo de captores, hastes ou descidas deveréo ser feita consulta preliminar ao
projetista para verificagdo das consequéncias dessas mudancas.

Na execucdo das instalagdes de para-raios devem ser interligados massas metalicas nas tubulagdes, telhados, estruturas
metélicas e mastros de antena de recepgéo.

Os cabos de descida devem ser instalados o mais aprumado possivel.

Devem-se evitar ao maximo as curvas nos cabos, quando necessarias deverao ter grau de curvatura suave nao formando pontos.
E vedado o uso de emendas nas descidas.

Os suportes horizontais serao distanciados entre si de 2m no maximo.

Aconselha-se para edificios a instalagdo de um suporte vertical por pavimento nas descidas.

- Testes:

Cabera ao instalador ap6s conclusdo da instalagdo de para-raios a execugdo de medi¢do de resisténcia dhmica.

A resisténcia de terra ndo deve se superior a 10 ohms, em qualquer época do ano.

A medicao devera ser executada utilizando-se Megger terrdmetro, com haste de tensdo e haste de corrente. E vedado o

uso de &gua ou sal nas hastes durante o teste.

Caso néo seja obtido valor desejado, ¢ verificada a exatidéo do método de teste, deveréo ser instaladas mais hastes até obtengéo
do valor 10 ohms ou tratamento quimico de efeito permanente.

Caso existam outras hastes de aterramento nas proximidades, tais como aterramento de transformadores, CPD ou salas
cirurgicas, as mesmas deverao ser conectadas as hastes de para-raios.

Nivel de protegao
Conforme tabela B.6, exemplos de classificacdo de estruturas pagina 35 da NBR 5419, hospitais estéo classificados como
estruturas comuns e com isso o nivel de prote¢do adotado € o nivel L.

Captores

Conforme (item 5.1.1.2.2 itens ¢) pagina 7 da NBR 5419 foi adotado o método de captores em malha ou gaiola (método
Faraday).

Conforme tabela 1 pagina 6 da NBR 5419 — malha ou gaiola de protecao teréo largura maxima de 10 metros e 0 comprimento
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maximo de 20 metros

A malha ou gaiola de protegao serdo compostas por cordoalha de cobre nu de #35mm2.

Como complementagao a gaiola de Faraday foi previsto captores tipo Franklin instalados em mastro sobre a cobertura.
Todas as metalicas nédo destinadas a condugéo de corrente, existentes nas coberturas deverdo ser conectadas a malha ou
gaiola de protecao.

Especificagdo das descidas

Conforme tabela 2 — pagina 11 da NBR 5419 o espacamento médio das descidas sera de 15 metros. As descidas

serdo compostas de cabos de cobre nl #35 concretados dentro dos pilares.

Os condutores de descida devem ser interligados por meio de condutores horizontais formando anéis. O primeiro deve ser a
malha de aterramento e os outros a cada 20m de altura.

Malha de aterramento

Foi prevista nas areas externas uma malha composta de cabo de cobre ni #50mm2, enterrado a 0,5m de profundidade
interligando todas as descidas.

Para execucéo e teste do sistema, ver especificagdes técnicas deste memorial.

3.10  DISPOSITIVO DE SUPERVISAO DE ISOLAMENTO (DSI)

Conforme NBR 13534 de julho 2008 (instalacbes elétricas em estabelecimentos assisténcias de salde), foi estabelecido que
0s quadros de cada sala de cirurgia, para os leitos do RPA do centro cirlrgico, para os leitos da UTI, para sala de pequenos
procedimentos, sala de emergéncia, sala de exames de hemodindmica a utilizagdo do dispositivo de supervisao de isolamento,
prevendo assim a seguranga no que se refere a choques elétricos, aos pacientes e a equipe de trabalho.

No caso de haver mau isolamento na instalagdo ou nos equipamentos médicos, ndo havera grande risco ao ser humano,
desde que o circuito seja supervisionado pelo dispositivo em questao.

Um transformador isolador com blindagem eletrostatico e neutro n&o aterrado, instalado antes do quadro elétrico, ndo permitira
corrente de fuga entre fase/terra, dessa forma paciente e médico estardo isentos do perigo de choques elétricos de
equipamentos.

O dispositivo DSI operando em 12 Vcc a partir de uma fonte, nos mesmos circuitos 220/127Vac com neutro aterrado alarmara
quando houver corrente de fuga Vcc.

Dessa forma a equipe de manuteng&o podera diagnosticar o defeito antes que ocorra outra fuga fase/terra, ocasionando um
curto fase/fase que causaria o desligamento do quadro.

Cabera ao instalador o fornecimento dos quadros elétricos completos, com dispositivos DSI e transformadores isoladores
conforme projeto.

No centro cirlrgico os anunciadores estaréo instalados dentro das salas cirurgicas e no posto de enfermagem. Na UTI, RPA
do centro cirdrgico, sala de pequenos procedimentos, sala de emergéncia com procedimentos 0s anunciadores estarao
instalados ao lado dos quadros elétricos e no posto de enfermagem.

Para a instalacéo de tal dispositivo de protegao, sdo necessarios alguns cuidados:

Para cada quadro elétrico, foi prevista a instalacdo de um transformador isolador e um painel de controle. Nos quadros
elétricos, serdo instalados os disjuntores de protecéo dos circuitos e os dispositivos (DSI e DST).

DSI - Dispositivo de Supervisdo do Isolamento. DST -
Dispositivo de Supervisdo do Transformador.
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Cabera ao instalador o fornecimento dos quadros elétricos das salas cirlrgicas completos, com dispositivos DSI, DST e
transformadores isoladores conforme projeto.

Caracteristicas do transformador isolador:

Conforme item 6.1.3.1.102 da NBR 13534 de julho 2008 o transformador para
IT-Médico, em locais de Grupo 2, deve ser transformador de separagéo conforme a norma internacional IEC 742 (norma
referente método de construgéo) / IEC 61558-2-15 (norma referente ao método de ensaios de testes).

- Tens&o primaria nominal bifasica: 2 entradas - 2 x fases em 380 V ou 220 V ou 127V

- Ligag&o primaria: Bifasico

- Tens&o secundaria nominal bifasica: 2 saidas - 2 x fases em 220V e 127 V.

- Ligagao secundaria: Bifasico.

- Grupo de ligagéo: Dyn1 - deslocamento angular de 30°

- Nivel de isolamento dielétrico primario / secundario: 0,6 kV aplicada 4 kV durante 1minuto
- Nivel de isolamento entre fases e entre terra: > que 5 Mega Ohms

- Frequéncia industria de operagéo: 60Hz

- Seg&o dos condutores dos enrolamentos com densidade de corrente menor que 2
Amperes por mm2

- Elevagéo de temperatura: 80° C no ponto mais quente dos enrolamentos.

- Classe de material isolante: “H” reforcado que suporta temperaturas de 180°C.

- Corrente de fuga entre primario e secundario conforme diagrama (figuras 101 e 102) da
IEC61558-2-15 < que 2 mili-amperes.

- Sob primeira falta a terra a corrente de fuga a terra no secundario € a corrente de Fuga do
involucro, ndo devem exceder 0,5 mili-amperes conforme NBR13534

- Blindagem eletrostéatica aterrada entre os enrolamentos primérios. / Secundarios.
- Grau de protecéo: IP-33
- Ensaios: conforme ABNT NBR 5356 e NBR 5380

Caracteristicas construtivas do transformador isolador

- Invélucro de protecdo em ago com flange de protecdo nos terminais de primario e secundario, instalados na mesma
lateral, maior grau de protecao IPW-23

01 ponto de aterramentos com terminal para terra na base inferior do transformador para cabo.
Base em viga tipo “C” para fixagdo em piso por parafusos chumbados 2 x ganchos tipo olhais para suspens&o.

Pintura eletrostatica na cor de acabamento cinza N 6.5

Placa de identificagdo em aluminio com as caracteristicas do transformador conforme normas. Bobinas de Alta tens&o
e Baixa tenséo enroladas com cobre eletrolitico com purezas superior a 99,9% de IAC.

- Nucleo constituido de chapa de ago silicio orientado M-5 Gréo Orientado.

Sensor de temperatura
- Sensor de temperatura PTC Termistor, indica uma sobre temperatura acima de 120°, enviando um sinal ao DSI/DST
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quando o transformador de separacg&o estiver com sobre temperatura. Instalagio simples e conexéo ao DSI/ DST com cabos
elétricos comuns.

3.11  ATERRAMENTO DOS PISOS DAS SALAS DE CIRURGIA, DE EMERGENCIA E HEMODINAMICA.
A RDC 50 na pag 131 estabelece:

7.2.3.2 Piso condutivo

a) a utilizagdo de piso condutivo somente quando houver uso de misturas anestésicas inflamaveis com oxigénio ou oxido
nitroso, bem como quando houver agentes de desinfeccao, incluindo-se aqui a zona de risco.

A NBR 13534, Instalacdes elétricas hospitalares, pag. 8 estabelece:

6.1.3.2.101 Risco de explosao

Nota 1 Os requisitos aplicaveis a equipamentos eletro médico usados em conjunto com gases e vapores inflamaveis constam na
ABNT NBR 60601-1

Nota 2 Havendo risco de condigdes perigosas (por exemplo, presenca de gases e vapores inflamaveis), devem ser tomados
cuidados especiais.

Nota 3 E recomendavel adotar medidas para prevenir a geracéo de eletricidade estatica.

Baseado nas normas acima foram previstos nos pisos das salas cirdrgicas, hemodindmica e emergéncia, pisos sem
condutivos para evitar o acumulo de eletricidade estatica nos médicos devido ao atrito do pré-pé no piso. Sob o piso semi-
condutivo especificado sera instalada uma malha de fita de cobre aterrada conforme projeto. Essa malha escoara a
eletricidade estatica para o aterramento do quadro elétrico da sala cirlirgica.

A malha devera ser conectada aos pontos de terra nos cantos da sala.

O piso condutivo devera ser aplicado sobre a malha de cobre com cola condutiva por empresa especializada. Caso contrario
nao havera o escoamento das cargas estaticas.

Deverd ser utilizado pisos condutivos tipo manta.

Outros pisos isolantes ndo resultaram em escoamento, ao contrario, pisos isolantes causaram maior acumulo de eletricidade
estatica

Teste de pisos semicondutivos.

Apds a concluséo dos pisos semicondutivos, os mesmos deverao ser testados pelo método da medi¢éo da resisténcia dhmica
entre dois pesos metalicos posicionados no piso a 1 metro de distancia

A medicéo devera ser feita com megger a bateria ou megger manivela.

O resultado para comprovagao de condutibilidade devera ser entre 10.000 e 100.000 ohms entre os pesos. Também devera ser
testado entre a terra do quadro elétrico da sala cirdrgica e o piso para garantir que ha conexao entre o piso e a barra de terra.

3.12  REGUAS DE TOMADAS
Conforme projeto a distribuicdo dos pontos sobre os leitos seré feita através de réguas de tomadas. Havera diferentes

tipos de réguas de acordo com a finalidade dos leitos. Todas as réguas deveréo ser do mesmo fornecedor.
O projeto foi elaborado par a utilizagao de réguas de 9, 12 e 15 médulos.
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Podera ser & instalado na régua de acordo com os detalhes no projeto de gases medicinais:
-Tomadas de forca 127 e 220V.

-Pontos para gases medicinais.

-Interruptores de iluminag&o.

-Ponto de chamada de enfermeira.

-Dimers.

-Ponto de rede.

- Ponto de P2 para fone de ouvido

Caberéa ao instalador de elétrica a preparacéo da fiagdo nas caixas atras da régua.
Cabera ao fornecedor da régua a montagem e conexao da fiagdo com as tomadas e interruptores. Os modelos
das réguas constam no projeto de gases medicinais.

3.13  SISTEMA DAF PARA ELEVADORES

Os elevadores s&o motores de grande porte com corrente de partida 3 vezes a sua corrente nominal. Colocar todos

os elevadores ligados a gerador exigiria uma grande instalagao geradora.

Com o fornecimento do sistema DAF, Dispositivo Automatico de Funcionamento, fornecido pelo fabricante dos elevadores os
motores funcionardo um por vez trazendo todos ao térreo e deixando apenas um dos elevadores em operagéo, dessa forma
ficara reduzido o a poténcia do gerador.

O projeto previu tubulacdo e fiagdo entre o painel de transferéncia do gerador e a casa de maquinas do elevador para
acionamento do sistema DAF.

Além do DAF devera ser previsto nos elevadores CFTV, interfone, som ambiente, luz de emergéncia e software de supervisao
de trafego.

No diagrama unifilar de forga estéo previstos os elevadores que operardo durante a atuagao dos geradores.

3.14  SISTEMA NO BREAK

Conforme diagrama unifilar e projeto foram previstos equipamentos acumuladores de energia tipo no break com baterias
seladas

As baterias deverdo ter autonomia padrdo de 15 minutos, salvo especificagdo diferente em projeto Esses
equipamentos ficaram em sala fechada climatizada para aumentar a vida util das baterias Os equipamentos

poderdo ser simples ou redundantes conforme projeto

Para dimensionamento da alimentac¢ao do no break foi considerada a poténcia necessaria no momento da recarga das baterias
25% a mais que a nominal.

Foi considerado fator de poténcia 0,8 para o dimensionamento.

No break trifasico acima de 18 kVA

Sistema interrupto de energia tipo No Break eletrénico. Poténcia,
tens&o de entrada e saida indicada em projeto. Faixa de operagéo *+
15% da tensao nominal.

Indicador tipo painel de cristal liquido.

Bateria selada isenta de manutengdo minimo 15 minutos. Chave by-
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pass estatica e manual incorporados.

Rearme automatico.

Pré-aviso de sub e sobre tensdo. Alarme de

falha de rede.

Interface inteligente para ligagdo ao servidor com tela grafica com informagdes diversas de tempo, tensao, corrente etc.
Ref. Liebert/emerson, Powerware, Siemens, Beta Eletronic, ABB, Engetron, Weg

3.15  BANCO DE CAPACITORES, CORREGAO DO FATOR DE POTENCIA

Conforme resolugdo 456 de 29 de novembro de 2000 da ANEEL todas as subestagbes com tarifagdo horo- sazonal deverao
ter fator de poténcia com limite minimo permitido de 0,92.

Esse valor é vélido tanto para o indutivo como o capacitivo.

Normalmente instalagdes possuem fator de poténcia indutivo acima de 0,92.

Caso a instalagdo apresente fator de poténcia abaixo desse valor sera necessaria a instalagdo de banco de capacitores
para corre¢ao do fator de poténcia.

Nesse caso as contas de luz deverao ser encaminhadas ao instalador de banco de capacitores para o dimensionamento.

O equipamento deve seguir as seguintes normas relacionadas:

NBR-60529

VDE 0660 partes 5

Foram previstos disjuntores para bancos de capacitores automaticos, ligados aos PGBTSs para corre¢do do fator de poténcia,
se este se encontrar fora do intervalo acima estipulado.

A especificacdo dos bancos de capacitores ndo faz parte do escopo deste projeto, sendo os dados a seguir orientativos:
Banco de capacitores automético em baixa tenséo para corre¢éo do fator de poténcia de cargas em geral, para uso interno.
O banco é composto por estagios pré-estabelecidos, sensibilizado por sinais de corrente e tensdo da carga a ser corrigida,
mantendo o fator de poténcia da barra onde estao conectados carga e banco, em um valor dentro da faixa pré-estabelecida.
O banco de capacitor é dotado de sistema de ventilago forgada composta por dois exaustores, com aspiragao inferior e saida
de ar quente pela parte superior.

Cada estagio € composto por um ou mais capacitores trifasicos, sendo a composi¢do dos estagios conforme a necessidade
de poténcia da instalag&o.

Ainsercéo ou retirada dos estagios é feita através de contatores tripolares, dimensionados de forma a suportar os valores de
amplitude e freqiiéncia da corrente de ligamento, sem prejuizo da vida util em nimeros de manobras.

A manobra do banco automatico, quando da realizagcdo de manutengoes, seré feita por uma chave seccionadora sob carga,
que impedird que o painel seja aberto com o banco energizado, ou seja, para abrir a porta é necessario desenergizar
completamente o banco.

O banco é alimentado através de um barramento de cobre dimensionado para suportar correntes capacitivas e atender futuras
ampliagbes quando for o caso.

Todos os componentes do banco automatico sdo montados em painel auto suportavel, montado sobre piso acabado.

Os componentes e capacitores sdo montados dentro do painel, que externamente possui olhais de suspensao e venezianas
nas partes frontais e posteriores.

O fator de poténcia real da instalagdo devera ser confirmado apds o funcionamento do complexo, através de empresa
especializada em dimensionamento e instalagao de capacitores, a ser contratada pelo cliente.
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Descrigédo do produto:

Painel Auto-suportante

Chave Desconectoras Tripolares Geral Contator

Tripolar Especial, por estagio. Capacitor Trifasico a

SECO por estagio Fusiveis NH para cada chave

desconectora.

Conjunto de manuais de operagdo guia para startup, documentagéo “as-built’ e Procedimentos adicionais referentes aos
equipamentos.

Porta fusivel para prote¢ao do circuito de comando

Regulador de fator de poténcia, tipo microprocessado, com as seguintes fungdes: Chave de
controle manual/automético com indicador no display.

Indicador de carga indutiva ou capacitiva.

Indicador de numero de estdgios energizado. Ajuste
manual/automatico de c/k.

Indicador de falha.

Sistema de chaveamento circular. Pintura

RAL 7035

Adaptagéo automatica de fase.
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4. ESPECIFICAGOES TECNICAS

Fazem parte integrante dessas especificacdes os desenhos de projeto e as folhas de detalhes.

As bitolas e dimens@es numéricas serdo apresentadas nos referidos desenhos e / ou folhas dados.

As especificagoes técnicas abaixo deverdo ser rigorosamente seguidas. A utilizagdo de materiais de outros
fornecedores somente sera permitida com autorizagdo por escrito do proprietario, gerenciador ou projetista. O
fato de uma fabrica ter sido comprada por um fabricante especificado nao habilita o produto a ser utilizado.

41 QUADROS DE DISTRIBUICAO

Os quadros elétricos deverao ser construidos conforme diagramas trifilares e unifilares. Nos trifilares

encontram-se informagdes individuais para construgao de cada quadro.

As especificagdes técnicas abaixo também deverao ser fornecidas aos fabricantes dos quadros.

Serao do tipo embutido ou aparente conforme indicado no trifilar com porta externa, moldura e porta interna. Tera tratamento
na chapa a base de jateamento de areia.

Fosfatizagdo com duas demé&os de esmalte cinza-claro, cinza munsell N6,5 ou RAL 7035 e com secagem em estufa.
Placa de montagem laranja RAL 2000 A porta

externa devera ter fecho Yale.

Os quadros internos do tipo embutido terdo grau de protecao IP-34. Os quadros

internos do tipo aparente terdo grau de protegao IP-55. Os quadros externos

ou em areas de lavagem IP 65

Os barramentos de cobre interno deverdo ser dimensionados para a capacidade de chave geral. Devera conter
barra de neutro isolado a terra aterrada.

Os barramentos deverdo ser pintados nas cores da ABNT.

- Fases: azul, branco e lilas.
. Neutro : azul claro.
- Terra: verde.

Deverao possuir equipamentos reservas e espacos fisicos para futuros equipamentos conforme indicado nos desenhos.

Quando a indicagao for de espaco fisico deveréo ser deixados barramentos de espera para o futuro equipamento.

Todos os dispositivos de indicagao instalados na porta externa, tais como botoeiras, ldmpadas ou medidores deverdo ter plaqueta
de acrilico préximo e acima indicando sua finalidade.

A porta interna devera conter identificagao dos disjuntores com etiquetas acrilicas coladas.

Quando estiverem indicados nos desenhos os quadros e painéis deverdo ser providos de flanges superiores e/ou inferior
aparafusados, devera ser provido de junta com borrachas vulcanizadas ou material termoplastico. Os fabricantes dos quadros

e painéis deverdo fornecer desenhos dos mesmos para previa aprovagao antes de sua fabricagéo.

Adverténcia
1. Quando um disjuntor ou fusivel atua, desligando algum circuito ou a instalagéo inteira, a causa pode ser uma
sobrecarga ou um curto-circuito. Desligamentos freqlientes é sinal de sobrecarga. Por isso, NUNCA

troque seus disjuntores ou fusiveis por outros de maior corrente (maior amperagem) simplesmente. Como regra, a troca
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de um disjuntor ou fusivel por outro de maior corrente requer, antes, a troca de fios e cabos elétricos, por outros de maior
secdo (bitola).

2. Da mesma forma, NUNCA desative ou remova a chave automatica de protecdo contrachoques elétricos
(dispositivos DR), mesmo em caso de desligamentos sem causa aparente. Se os desligamentos forem freqlentes e,
principalmente, se as tentativas de religar a chave ndo tiverem éxito, isso significa, muito provavelmente, que a
instalacdo elétrica apresenta anomalias internas, que s6 podem ser identificadas e corrigidas por profissionais
qualificados.

A desativagdo ou remogao da chave significa a eliminagdo de medida protetora contrachoques elétricos e risco de vida para
0s usuarios da instalagéo

Na fabrica dever&o ser realizados os seguintes testes:

- Inspecédo visual

- Verificagéo da operacionalidade dos componentes
- Teste de tenséo aplicada

- Teste de isolamento com megger

4.2 PAINEIS DE BAIXA TENSAO

Entende-se por painéis os compartimentos para prote¢oes e mediges que sejam auto suportantes, apoiados no piso e nao
fixados ou embutidos em paredes.
Os painéis elétricos deverao ser fabricados conforme diagramas trifilares ou unifilares.

Barramentos

Os barramentos dever&o ser de cobre eletrolitico com pureza de 99,9% de perfil retangular com cantos arredondados.
Deveré ser dimensionado de modo a apresentarem uma 6tima condutividade, alto grau de isolamento, dificultar ao maximo a
formagao de arcos elétricos, além de resistir aos esforcos térmicos e eletrodinamicos resultante de curtos-circuitos.

A corrente de curto dos painéis indicada no diagrama unifilar é o valor minimo a ser empregado para todos os componentes.

Quando for solicitada a montagem do painel encostado na parede, especial atengéo deve ser dada ao acesso a todos os
barramentos, no que diz respeito a manutencao e instalago, ou seja, todos os barramentos devem ser acessiveis pela porta
frontal sem a necessidade de desmontagem dos componentes.

As superficies de contato de cada junta deverao ser prateadas e firmemente aparafusadas.

As ligacdes auxiliares deverd@o ser realizadas por cabos de cobre flexiveis, antichama, bitola minima de #1,5mm2, e os
circuitos secundarios dos transformadores de corrente deverédo ser executadas com bitola minima #2,5mm2, numeradas,
identificadas, com isolagéo para 750 V.

Fabricagao de Painéis

Os painéis deverdo ter estrutura r construidos em chapa de ago bitola #12MSG.

A porta frontal e fechamentos devera ser em chapa #16MSG ou #14 MSG provida de fecho tipo H. Acabamento em
cinza RAL-7035, aplicado em po6, a base de epoxi por processo eletrostatico.

O grau de protecéo sera conforme NBR 6146 sendo:

IP-30 para painéis com acionamento na porta externa.

IP-55 para painéis com vedagéo e sem acionamento na porta externa.
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O padrao sera PTTA: conjunto de manobra e comando de baixa tensdo contendo disposi¢Oes de tipo ensaiado e disposicdes
de tipo néo ensaiado

Quanto a forma de separagao interna sera adotada a FORMA 1, nenhuma separagéo interna entre os componentes.

Os painéis estardo em salas fechadas protegidos de poeira € agua

Terao acesso traseiro para modificagao e instalagdo de novas protegdes com o painel energizado A forma 1

facilita esses trabalhos.

Deveré ter flange superior e porta removivel traseira.

A porta dianteira devera ter as manoplas de acionamento das chaves seccionadoras do lado externo.

Os barramentos ser&o de cobre eletrolitico, pintados nas cores:
- FasesRST  :azul, branco e lil&s (respectivamente).

- . Neutro : azul claro.

- Terra: verde bandeira.

Os suportes para os barramentos serdo de resina epoxi € com rosca de latdo.
Devera possuir equipamento reserva e espaco fisico para futuros equipamentos conforme indicado nos desenhos.
Quando a indicagéo for de espago fisico deveréo ser deixados os barramentos de espera para futuros equipamentos.

Instrumentos de Medicao

Os conjuntos de medig&o para quadros e painéis serdo constituidos de instrumentos de formato quadrado 96 x 96mm, digital.
Os transformadores de corrente serdo do tipo seco isolado em epdxi com parafusos para fixagdo em barramentos,

nas relagdes indicadas em projeto.

As classes de precisao serdo adequadas ao tipo de medicéo.

Os medidores Multi-fungao serdo para medigéo direta com protecéo por fusivel Diazed para medicao de tens&o.

Os cabos deverao ser conectados aos barramentos através de conectores prensados.

Os chicotes dos cabos deverdo ser amarrados com bragadeiras de nylon. Todos os cabos
deverdo ser alinhados, retos e dobrados com angulos de 90°.
Os quadros deverdo ser entregues, contendo os desenhos de fabricagdo na porta interna.

Recebimento dos Painéis
Cabera ao fabricante dos painéis o fornecimento de desenhos dos mesmos para prévia aprovagdo contendo:

- Dimensdes externas do painel;

- Disposi¢ao dos equipamentos;

- Relagao de chaves e instrumentos;

- Relagéo de plaquetas.

- Os testes realizados em fabrica (incluindo os resultados)

Cabera ao fabricante dos painéis o fornecimento junto com o painel, em 3 (trés) vias, os desenhos de fabricagéo
contendo:
- Desenho com 4 (quatro) vias do painel, esc. 1:10;
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- Desenho do painel com porta aberta, esc. 1:10;
- Relagéo de plaquetas de acrilico;

- Relagéo de chaves e equipamentos;

- Diagrama trifilar;

- Diagrama de comando.

4.3  PAINEIS ELETRICOS COMPACTOS DE MEDIA TENSAO - CLASSE 25 e 15KV (SF-6).

Os cubiculos deverdo satisfazer as condigdes exigidas na norma ABNT-NBR 6979, em sua Ultima revisdo, bem como as
prescri¢des especificas das normas abaixo listadas:

- Cubiculos de alta tensdo em involucro metélico NBR 6979 - IEC 298.
- Disjuntores de alta tensdo em corrente alternada IEC 56 - NBR 07118.
- Seccionadoras em corrente alternada e de aterramento IEC 129 - NBR 6935.

- Seccionadoras em alta tensdo IEC 265.

Quando o cubiculo for destinado @ medicdo pela concessionaria de energia local, este devera ser homologado pela
concessionaria.

Caracteristicas Gerais

Os painéis compactos de média tensdo deverao ser compostos de células modulares, compartimentadas, em invoélucro metalico,
uso interno (grau de protegéo IP 2XC), equipados com aparelhagens fixas e desconectaveis, com saida e entrada de cabos
preferencialmente pela parte inferior e com acesso totalmente frontal podendo assim instalar os painéis encostados na parede.
Para seguranca do usuério os painéis deverdo possuir:

Além da indicagao normal dos equipamentos quanto as suas posi¢oes ligado-desligado, divisores capacitivos que indicaréo

a presenca de tenséo nas trés fases através de lampadas de neon nas células de entrada e saida. Sinético animado no frontal

do painel, ligado diretamente no eixo da seccionadora garantindo assim a visualiza¢éo de aberto ou fechado.

Intertravamentos naturais que evitam falsas manobras e acessos inadequados ao painel, isto &, todas as tampas frontais de
fechamento deverao ser providas de Intertravamentos mecanicos que impegam o acesso ao interior dos cubiculos sem que
antes se desligue e aterre a chave seccionadora. As seccionadoras que compdem as células disjuntoras deveréo ser providas

de bloqueio mecanico impedindo a sua operagao (sob- carga) sem o desligamento do disjuntor.

A opc&o de Intertravamentos “kirk” permitindo uma seqiiéncia de manutengéo correta. A opgéo de
travamentos com cadeados que impegam 0 acesso nao autorizado.

A transico entre células devera ser feita obrigatoriamente por barramentos de cobre eletrolitico e em nenhum caso através de
cabos ou conexdes “plug-in”.

Os painéis compactos deverao possuir resisténcias de aqguecimento de 50 W para desumidificacao.

A estrutura do cubiculo devera ser constituida de chapas de ago carbono formando um sistema rigido e de grande resisténcia
mecanica. Comprovadamente devera ser do tipo padronizado modular para garantir futuras ampliagdes sem a necessidade

da execugao de um novo projeto.

Deverao ser previstos dispositivos proprios no rodapé, para fixagdo dos cubiculos por chumbadores rapidos. As chapas de
fechamento dos cubiculos deverao ser em chapa de ago carbono

A base para passagem de cabos devera ser executada em chapas metélicas ndo magnéticas, preferencialmente de aluminio.
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Os cubiculos deverdo ser providos de tampa de alivio de presséo interna da seccionadora na parte traseira.

Tratamento e Pintura

As ferragens e chapas constituintes dos cubiculos dever&o ser protegidas contra corros&o.

As superficies visiveis externas sem pintura dever&o ser executadas com chapas de ago eletrozincadas.

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 80p.

Barramentos

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

Devera ser dimensionado de modo a apresentarem uma 6tima condutividade, alto grau de isolamento, dificultar ao maximo a
formacao de arcos elétricos, além de resistir aos esforgos eletrodindmicos resultante de curtos-circuitos.

Sua instalagao devera ser na parte superior das células e a montagem das trés fases sempre paralela evitando assim erros de
montagem.

As ligagdes dos transformadores de corrente e de tensdo deverao ser realizadas com barras isoladas, ndo podendo ser feitas
por cabos isolados e ou uso de terminal “plug-in”.

Barra de Aterramento

Deveré ser prevista uma barra de aterramento de cobre nu, ao longo de todos os cubiculos, com um conector de terra em
cada extremidade

Fiagao

Os cubiculos deveréo ser fornecidos com toda a fiagao, entre os equipamentos e entre esses e os bomnes conectores, executada
e testada. Nenhuma emenda nos cabos sera permitida.

A fiagao devera ser feita com cabos de cobre flexivel de didmetros adequados a corrente, porém com segdo néo inferior a
#1,5mm2 para circuitos de comando a tens&o e ndo inferior a #2,5mm2 para circuitos de corrente.

Os cabos deveréo ter isolamento em PVC na cor preta, 700C — 750V.

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

Bornes Conectores

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

Todos os bornes deveréo estar corretamente identificados. Deverao atender a uma capacidade minima de corrente de 25A e
de tens&o nominal 600 V.

As réguas dos bornes deverao ser instaladas no compartimento de baixa tenséo.

N&o sera permitida a conexdo de mais de dois fios por terminal do borne ou do equipamento.

Disjuntores de Média Tensao

O disjuntor devera ser construido de acordo com ABNT NBR 7118 / IEC 56.

O disjuntor devera ser tripolar com isolamento e interrupgéo a gas SF6, do tipo selado a vida, atendendo as especificagdes
da norma IEC 56 - apéndice EE, devendo atender & expectativa de 10.000 operagOes elétricas & corrente nominal sem
manutengao nos pélos. O disjuntor devera ser para uso interno, montagem desconectavel (fixo sobre chassis com rodas).
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O acionamento devera ser por mola rearmaveis por motor e manualmente. O comando devera ser local, e a alavanca de
carregamento das molas nédo deve sair do disjuntor.
Devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:

- Tensao Nominal: (conforme diagrama unifilar) kV
- Corrente Nominal a 40°C: 630A

- Frequéncia Nominal: 60 Hz

- Tempode Abertura: 50 a 70 ms (+/- 3 ms)

- Tempo de interrupgao: 65 a 85 ms (+/- 3 ms)

- Tempo Maximo de Fechamento: 60a 90 ms

Seccionadora de Média Tensdo em SF-6

A seccionadora devera ser tripolar com isolamento a gas SF-6, atendendo as especificagdes da norma IEC 56 - apéndice EE,
devendo atender a expectativa de 1000 operagdes mecanicas ou 100 operagdes elétricas a corrente de 630A.

A seccionadora devera ser para uso interno, montagem fixa e posi¢ao ligado-desligado-aterrado sendo impossivel passar
diretamente da condi¢&o ligado para aterrado e vice-versa.

Os comandos das seccionadoras deverdo seguir o conceito de engraxados a toda vida, isto &, sem necessidade de
manutengao, e deverdo ter a possibilidade de serem motorizados.

- Tens&o nominal: (conforme diagrama unifilar) kV
- Corrente dindmica: 50 kA
- Tensao de impulso suportavel (1,2/50ms): 95kV

Transformador de Potencial

Os transformadores de potencial deverao estar de acordo com ABNT — NBR 6855, tipo seco encapsulado em resina epoxi,
para instalacdo interna, e com as seguintes caracteristicas elétricas:

- Classe de Tenséo: (conforme diagrama unifilar) kV

- Freqliéncia:  60Hz

- Nivel Basico de Impulso: 95kV

- Tensao Primaria Nominal: (conforme diagrama unifilar) kV

- Tenséo Secundéaria Nominal: (conforme diagrama unifilar) V
- Classe de Exatid&o: 0,5% - 50VA

- Poténcia Térmica: 500VA

- Grupo de Ligacao: 1

Transformador de Corrente

Os transformadores de corrente deveréo estar de acordo com ABNT NBR 6856. Deverdo ser a seco, encapsulado em resina
epdxi, para instalagéo interna, deveréo ter as seguintes caracteristicas elétricas:

- Classe de tensao: (conforme diagrama unifilar) kV

- Nivel Basico de impulso: 95kV

- FreqUéncia:  60Hz

- Corrente Primaria Nominal: (conforme diagrama unifilar)
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- Fator Térmico Nominal: 1,21n
- Corrente Secundaria Nominal: 5A

- Classe de Exatidao: 5P20

- Poténcia de Exatiddo: 10VA

Relés Multi-funcgao.

Quando solicitado nos diagramas unifilares a necessidade de relés de supervisdo e protegéo a distancia, 0s mesmos
deverdo ser do tipo microprocessado, com saida de comunicacao serial RS-485, protocolo aberto MOD-BUS, com registros
e regulagens digitais, montado em caixa para instalagdo semi embutida & prova de pd e conexdes traseiras.
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A parametrizagdo do relé podera ser feita localmente diretamente no frontal do relé ou através da saida RS- 232 com um
computador conectado ou remotamente pela saida serial RS-485 através do sistema de supervisao

As caracteristicas gerais do relé devem seguir as normas com relagdo ao ambiente (IEC 68-2) e a influéncia da corros&o (IEC
654-4 Classe |).

- Tensao auxiliar: 48 a 250Vce ou 100 a 24Vea
- Entrada de corrente: 1 ou 5A
- Frequéncia Nominal: 60Hz

Multi-medidores Digitais

Quando solicitado nos diagramas unifilares a necessidade de multi-medidores digitais, os mesmos deveréo ser do tipo
microprocessado, com saida de comunicagéo serial RS-485, protocolo aberto MODBUS.

O display devera ser do tipo LCD, podendo ser montado diretamente no medidor ou usado de forma portatil a até 9m de
distancia.

- Entrada de Tenso: 20- 600 Vca
- Entrada de corrente;: 0-1A
- Alimentagéo Auxiliar: 90- 600 Vca ou 100 a 300 Vcc.

Deveréo ser feitas as seguintes medigdes em true RMS:

Correntes por fases

Tensoes entre fases e fase — neutro

Poténcia ativa (kW), reativa (kVAr) e aparente (kVA) por fase e total. Fator de
poténcia por fase e total

Freqliéncia

Energia ativa (kWh), reativa (kVArh) e aparente (KVAh) trifasica total.

Terminais para Cabos

As células deverédo estar preparadas para receber ligagdes através de terminais para cabos de forga do tipo termo-contrétil
compactos. Nao sera aceito terminal do tipo “plug-in”. Esses terminais ndo fazem parte do escopo de fornecimento das
células.

Para-Raios

Os para-raios deveréo ser de dxido de zinco para instalagdo interna com as seguintes caracteristicas elétricas: Tensao
Nominal: kV
Corrente Nominal de Descarga: 10KA

Recebimento dos Painéis
Caberé ao fabricante dos painéis o fornecimento de desenhos dos mesmos para prévia aprovagéo contendo:

- Dimensdes externas do painel;
- Disposi¢ao dos equipamentos;
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- Relacao de chaves e instrumentos;
- Relagéo de plaquetas.

Cabera ao fabricante dos painéis o fornecimento, junto com o painel, em 3 (trés) vias, os desenhos de fabricagao
contendo:

- Desenho com 4 (quatro) vias do painel, esc.: 1:10;
- Desenho do painel com porta aberta, esc.: 1:10;

- Relagao de plaquetas de acrilico;

- Relagao de chaves e equipamentos;

- Diagrama trifilar;

- Diagrama de comando.

4.4 TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSAO

Os transformadores deverdo ser de fabricagcdo nacional, os fabricantes estdo descritos na especificagdo de materiais.
Deverao ter: a poténcia, relacdo de tenséo e nivel de isolagio descrita no projeto.
Os transformadores a seco dever&o conter os acessorios de acordo com a poténcia, conforme descrito na NBR 10295.

- Meios de aterramento do transformador

- Meios de suspenséo

- Abertura para inspe¢éo

- Meios de locomog&o

- Painéis de derivagao no enrolamento de alta tensao.

Além dos acessorios obrigatdrios, conforme projeto devera ser previsto;

- Sistema de protecdo térmica do enrolamento: deve ser composto de dois sensores térmicos com contato
independentes, um para controle e alarme e o segundo para desarme da protegao.

- Caixa com blocos de terminais para ligacdo de cabos de controle no lado de baixa tensao.

Teste dos Transformadores

Apbs a construgdo os transformadores deverdo ser testados na fabrica, na presenga de um engenheiro representante da
contratante.

Deverédo ser efetuados todos os testes prescritos na NBR 7036:
- Relagao de Tensdes;

- Resisténcia de Isolacao;

- Tenséo Induzida;

- Tensao Aplicada;

- Rigidez dielétrica do isolante.

Deverao ter a poténcia, relagéo de tens&o e nivel de isolagdo, descrita no projeto.
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Devera conter os acessorios de acordo com a poténcia, conforme descrito na NBR 5356, tabela 12. Apds a
construcdo, os transformadores deverdo ser testados na fabrica, na presenca de um engenheiro representante da
contratante.

Cabera ao instalador o fornecimento do certificado de teste junto com o equipamento.

Para recebimento, armazenamento e instalagéo do transformador deverao ser seguidos os procedimentos abaixo:

Antes do descarregamento devera ser feita uma inspecao preliminar no transformador que constara dos seguintes itens:

- Verificagéo das condigdes externas do transformador, acessérios e componentes, quanto a deformagdes e estado de
pintura, bem como a lista de materiais.

- Caso sejam evidentes quaisquer danos, falta de acessérios e componentes ou indicagdes de tratamento inadequado
durante o transporte, o fornecedor devera ser comunicado imediatamente, principalmente no caso de transformadores novos
e sob garantia.

- Verificag&o, quando do recebimento, da derivacdo de alta tensdo em que se encontra o transformador, ou seja, a
posicdo de comutador, fissuras ou lascas nas buchas, gaxetas, bujdes e soldas.

Na espera de sua instalagdo, os transformadores deverdo ser armazenados ao abrigo das intempéries e em local seco. O
local devera ser 0 mais horizontal e limpo possivel em area que oferecga plenas condicdes de seguranga e distribuicdo dos
esforgos. O equipamento nunca podera ficar em contato direto com o solo. Esta precaugéo contribuird para manter o bom
estado da pintura e impedira a entrada de umidade nos transformadores.

Os aparelhos deverdo ser mantidos afastados entre si, a fim de evitar estrago dos tubos de resfriamento e outros acessorios
salientes.

Antes de se colocar em servigo, assegurar por meio de leitura da placa, de que as caracteristicas do transformador
correspondem as especificacdes desejadas.

Deveréo ser fornecidas duas placas de ago inox:

A primeira fixa no transformador

A segunda fixa na grade de protegao da baia do transformador

Verificar se todos os cabos e terminais estao isolados adequadamente dos outros terminais e partes aterradas. Os terminais
de derivagbes geralmente sdo trazidos a um painel ou comutador de derivagdes, neste caso certifica-se se as ligagdes no
painel estdo firmemente fixadas. Ndo se deve tentar mudar as ligagdes enquanto o transformador estiver energizado.

Os transformadores deverao ser fornecidos totalmente montados e prontos para funcionar assim que instalados, quando as
dimensdes e pesos para transportar o permitirem. Quando isto ndo ocorrer @ montagem devera ser realizada com todo
cuidado, respeitando as recomendagfes contidas nos manuais e especificagdes dos fabricantes e sempre com
acompanhamento técnico do fornecedor.

Quando o transformador estiver em lugar definitivo de instalagéo, verificar se esta apoiado no piso por igual, nos 4 cantos de
sua base, para assegurar a sua boa estabilidade e evitar deformagdes.

Todos os transformadores serao ventilados suficientemente, com uma ventilagéo apropriada que dissipe o calor gerado pelas
perdas, assegurando a poténcia nominal constante no transformador. Com temperatura

ambiente superior a 40° C reduz-se a poténcia do transformador em aproximadamente 4,0% para cada 5° C de acréscimo de
temperatura ambiente.

Para uma ventilagdo natural apropriada serdo previstas aberturas suficientes para que possam circular cerca de 2,5m3 de ar por
minuto, por kW de perdas, que assegura dissipagao destas perdas. De outro lado, para que as aberturas de entrada de ar sejam
localizadas na parte inferior, a fim de que possa percorrer os canais de refrigeragao do transformador.

Caso ndo seja garantida a boa ventilagdo natural sera previsto um sistema de ventilagao forgada controlado por termostato
interno a subestagéo.
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4.41 FATORKDOS TRANSFORMADORES

Com a proliferacéo de dispositivos de estado sélido (reatores de iluminag&o, sistemas de controle de motores, equipamentos
de comunicagao, sistema de condicionamento de ar tipo VRV, etc) é gerado correntes harménicas que por sua vez geram
perdas adicionais que fazem que transformadores se superaquegam.

Os transformadores com especificagbes de fator K s&o projetados para reduzir os efeitos de aquecimento das correntes
harménicas por cargas n&o lineares.

A classificagéo do fator K atribuida a um transformador € um indice da habilidade do transformador de suportar um indice
harménico em sua corrente de carga permanecendo dentro de seus limites de temperatura de operagéo.

Para hospitais sera adotado transformadores com fator K-4 que indica que o transformador pode suportar quatro vezes as
perdas por correntes parasitas que um transformador fator K-1.

O fator K deve ser claramente indicado na placa de identificagdo do transformador.
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FOLHA DE DADOS DOS TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSAO

QUANTIDADE Ver diagrama unifilar

UNIDADES ) Ver diagrama unifilar

ESPECIFICAGOES GERAIS
DESCRICAO CARACTERISTICAS UNIDADES
POTENCIA Ver  diagrame Kva

unifilar
N° de Fases 3
Resfriamento Ar Ar forgado
natural

Meio Envolvente de Refrigeragao a seco a oleo

Grau de Protecédo IP- 00
Frequéncia Nominal 60 Hz
Grupo de Ligagéo Dyn-1
Nivel de Ruido Cfe. Tabela 13 da NBR 10295 dB
Impedancia 5,75 %
PRIMARIO
Tensé&o Nominal Ver diagrama unifilar Kv
Tensdes dos Taps Ver diagrama unifilar Kv
Classe de Isolamento 25 15 Kv
Nivel de Impulso 95 Kv
NBI 95 Kv
Classe de Temperatura F (155) °C
Elevagdo de Temperatura 105 °C
Entrada da Rede de Alimentagéo Por cima Por baixo Pela lateral
Tipo de Condutor de Entrada Cabos Barramento Segéo
Acoplado ao Painél de Baixa Tensdo Sim Nao

Encapsulamento das Bobinas de AT Totalmente encapsulado em resina ep6xi (isolamento s6lido)

Ligacdo Delta

Terminais 3
SECUNDARIO
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Tensao Nominal Ver diagrama unifilar Kv
Tens6es dos Taps Ver diagrama unifilar Kv
Classe de Isolamento 1,2 Kv
Classe de Temperatura F (155) °C
Elevacdo de Temperatura 105 °C
Posicdo dos Terminais de BT X | Superior Inferior Lateral (qdo. Com caixa)
Saida dos Condutores de BT Por cima Por baixo Lateral
Condutor Proveniente da Carga Cabos Barramentos Secdo (ver diagrama unifilar)
Acoplado ao Painél de Baixa Tensao Sim Ndo
Acoplado a Bus-Way Sim Nao
Neutro Aterrado Sim
Tipo de Aterramento Sélido
Deslocamento Angular 30°
Ligagéo Estrela Aterrado e Neutro Acessivel
Terminais 4
CONDIGOES DE OPERAGCAO / INSTALACAO
Temperatura Ambiente de Projeto 40 °C
Altitude Acima do Mar <1000 m
Proximidade do Mar
Instalacdo X | Interna Externa
Ambiente Agressivo Sim Nao
Regime de Trabalho Especial
(partidas/sobrecargas constantes) Sim Nao
Cargas ndo Lineares Geradoras de
Harmonicos sobre o Trafo X | Sim Nao FatorK = 4
Material Requerido para 0s
Enrolamentos AT Aluminio\cobre
BT Aluminio\cobre
DADOS A SEREM FORNECIDOS PELO FABRICANTE
Peso Total Kg
Dimensoes Totais A= L= mm
Perdas (vazio) W
Perdas Totais W
Corrente de Excitagéo % (a 115°)
Capacidade de aumento de poténcia
com instalag&o de ventilagao for¢ada %

EMPRESA CERTIFICADA

GESTAO DA QUALIDADE

PAG. 38 DE 76



engenharia

A Perillo

DOCUMENTO: ‘ MEMORIAL DESCRITIVO ’ COD. DOCUMENTO: ’ 379.01. ‘ COD. CLIENTE: ‘ 379.01 ‘ EMISSAO: ‘ 17/08/2023

ACESSORIOS

DESCRICAO SIM NAO
Borneira dos dispositivos de prote¢éo e controle

Placa de identificacdo (em ago inox conforme
ABNT) e diagramatica 2

Comutador para derivagdo sem carga (nas
bobinas de AT)

Dois dispositivos para aterramento

Olhais de suspenséo

Rodas bidirecionais

Olhais para tragao

Sondas de temperatura tipo PTC (2 por fase )

XX | X | X |X|X]| X

Relé de temperatura fungdo 49
02 dispositivos de aterramento localizados
diagonalmente opostos na ferragem de X
compressao do nucleo

Previsdo para ventilagdo forcada (ferragens) X
Kit de ventilagdo forcada composto de
ventiladores e painel para controle € X

acionamento dos ventiladores

4.5 CABOS DE MEDIA TENSAO

Devem ser observadas as seguintes normas, dentre outras:

NBR-13.248 — Cabos de poténcia com isolagéo extrudada de borracha etilenopropileno (EPR) para tensdes de 1 kV a 35 kV

- requisitos de desempenho

NBR-14.039 - Instalagdes elétricas de média tensédo de 1,0 kV a 36,2 kV

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

NBR 9511 — Cabos elétricos — raios minimos de curvatura para instalagao e didmetros minimos de nicleos de carretéis para
acondicionamento

Descrigdo
Os cabos de média tens&o seréo executados conforme bitolas e tipos indicados no diagrama unifilar geral, ou lista de cabos
alimentadores.

Cabos

- Cabos de fase 13,8KV: tipo EPR-NBR 7286 8,7/15kV unipolar
- Cabos de fase 23kV: tipo EPR- NBR 7286 20/35 kV unipolar
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- Cabos de neutro: 0,6/1KV — NBR 7288 (classe de encordoamento 5, isolagéo em preto)

Execugdo

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

Para facilitar a enfiagéo dos condutores poderéo ser utilizados:

Lubrificantes: seréo utilizados somente os neutros como talco industrial, parafina, vaselina neutra, etc, que n&o prejudiquem
aisolacdo dos cabos.

Os do tipo organicos serdo evitados nos cabos com isolagdo ou protecdo de PVC.
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Optando-se pelo puxamento mecanico, a enfiagdo sera executada de modo que o esforgo de tragdo na se¢éo condutora de
cobre, ndo ultrapasse a 7 Kgffmmz2 e sera efetuada de maneira continua evitando-se assim esforgos bruscos (trancos).
Todos os cabos unipolares de secgdo de circuitos alimentadores trifasicos (1 ou mais condutores por fase), serdo agrupados
na forma de "trif6lio" e amarrados entre si por meio de abragadeiras de nylon do tipo INSOLOK (Hellermann).

Cada "trif6lio" contera obrigatoriamente 1 cabo de cada fase (R, S e T)

Antes da enfiag&o, os cabos terdo suas extremidades (cabegas) bem seladas para evitar penetracéo de dgua durante a enfiagéo.
O fechamento da cabeca devera ser feito com fitas de borracha e isolante.

As ligacOes dos cabos aos terminais seréo feitas com curvatura tal que néo prejudique a isolagdo do cabo e nem provoque
tens&o mecénica aos mesmos.

Antes de serem ligados aos equipamentos, todos os cabos estardo perfeitamente identificados e testados. Em todos os
casos, a execugao dos servigos sera feita rigorosamente de acordo com as instrugdes do fabricante e, levando-se em conta
as caracteristicas gerais e especificas dos cabos.

Deverao ser seguidas totalmente as instrugdes dos kits do fabricante para a ligacdo de média tensao através de terminais,
acessorios para emendas, efc.

Manter a boa limpeza na area dos servigos e na propria execugdo do servigo sdo aspectos primordiais na obtengéo de
terminais e terminagGes sem problemas.

Né&o serdo permitidas emendas nos cabos de média tenséo.

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

Fase R —vermelha Fase
S-branca Fase T—azul
Neutro —azul claro

Terra — verde/verde-amarela

Teste dos cabos de média tensao

Todos os cabos e terminais para isolagdo 15, 21 kV e 36 kV deverao ser testados quanto a condutividade e isolagéo, através
de aparelhos com corrente continua para ensaio, tipo Hypot DC, e meguer conforme norma NBR 9326 (conectores para cabos
de poténcia — ensaios de ciclos térmicos e curtos-circuitos).

Terminais para cabos

- Terminal modular com isolagao para 15 kV, em borracha especial de modo a garantir elevada resisténcia ao tracking e
aos efeitos das intempéries.
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4.6 TRANSFORMADORES ISOLADORES DE BAIXA TENSAO

Com o intuito de abaixar ou elevar baixas tens6es foram previstos transformadores isoladores trifasicos junto a painéis ou
quadros elétricos

Os transformadores seréo trifasicos a seco com caixa metélica de protegao construido em chapa de ago carbono tratada
contra ferrugem com pintura eletrostatica

Os transformadores deverao ser de fabricagdo nacional, os fabricantes estio descritos na especificagdo de materiais.
Deveréo ter a poténcia, relacdo de tenséo descritas no projeto.

Caracteristicas Técnicas:

- Sistema de refrigeracdo: ar natural;

- Classe de tensao: 0,6kV;

- Frequéncia de operagao: 60Hz;

- Classe de material isolante: F (155°C);

- Elevagao de temperatura: 105°C;

- Numero de fases: 3 (sistema trifasico);

- Ligagéo primaria: delta em fios de cobre

- Isolag&o: bobinas impregnadas em verniz de poliéster ou resina epoxi

- Ligag&o secundéria: Estrela com neutro acessivel (Yn); em fios de cobre

- Grupo de ligagéo: Dynf,

- Deslocamento angular: 30°

- Normas de fabricacdo: ABNT/NBR 10295; 5356/1/2/3/4/5

- Gabinete metalico: em ago carbono tratado contra ferrugem com pintura eletrostatica pd a base de epdxi na cor cinza
munsell N6,5 ou RAL 7035

IP-23 (instalac&o abrigada) IP-55 (instalag&o ao tempo)

- Terminais primario e secundario parafusos de latdo ou barras de cobre, na lateral
- Ndcleo em chapa de ago silicio com baixas perdas e isoladas em ambas as faces.
- Grau de protegao para instalagao abrigada IP-23

- Grau de protegao para instalagéo ao tempo IP-55

- Corrente de magnetizac&o: < 8 x corrente nominal;

Normas de fabricacdo: ABNT/NBR 10295, 5356
Deveréo ser fornecidos junto com o transformador, o certificado de garantia e o certificado de testes, conforme norma
ABNT NBR 5356 e 5380.
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4.7  FIAGAO E CABLAGEM DE BAIXA TENSAO

A fiacdo e cablagem serdo executadas conforme bitolas e classes indicadas na lista de cabos e nos desenhos de projeto.
N&o serdo aceitas emendas nos circuitos alimentadores principais (cabos alimentadores).

Todas as emendas que se fizerem necessarias nos circuitos de distribuicdo serdo feitas com fita autofuséo e fita isolante
adesiva.

Seréo adotadas as seguintes cores:
- Fases: R-Preta

- S-Branca

- T-Vermelha

- Neutro :.Azulclaro

- Retomo : Cinza.

- Terra: Verde

A partir de 6mm?, poderdo ser empregados cabos fase na cor preta mantendo o neutro azul claro e o terra verde.

Os cabos deverao ser identificados nas duas extremidades com anilhas Hellerman indicando nimero do circuito e fases:
- Fasescomletras R, S, T.

- Neutro com letra N.

- Terracom as letras TR.

Todos os cabos receberao terminal & pressao prensado quando ligados a barramentos.

Todos os circuitos de distribuicdo deverdo ser identificados através de plaquetas, contendo o nimero do circuito e o destino
da alimentagao, conforme diagrama trifilar fornecido no projeto.

Nota: caso sejam empregadas eletrocalhas perfuradas ou sem tampa, perfilados perfurados ou sem tampa deverdo ser
empregados com baixa emissdo de fumaga e gases tdxicos tipo afumex Prysmian ou outro fabricante especificado no

memorial descritivo.

Nos shafts as portas de madeira deveréo ser revestidas internamente com chapa galvanizada bitola 22 e utilizados cabos
isentos de halogénios tipo afumex.

Seréo adotados os seguintes tipos de cabos:

- Alimentadores de transformadores, geradores, painéis e quadros elétricos:
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Cabos com isolagdo em etileno-propileno (EPR), 90°C para tensdo de 0,6/1kV, classe 2 ,3 ou 5 de
encordoamento isentos de halogénios, com baixa emissao de fumaca e gases toxicos, tipo Afumex

- Circuitos de iluminagao, pontos de forga e tomadas em eletroduto

Cabos flexiveis 450/750 V, 70°C, cobertura de poliolefina, encordoamento classe 5 ndo propagantes de chama, livres
de halogénio, com baixa emissao de fumaga e gases téxicos tipo afumex Plus

- Circuitos de iluminagao aparente sobre o forro até 1,5 metros de comprimento

Cabos multipolar com isolagdo em etileno-propileno (EPR), 90°C e PVC para tenséo de 0,6/1kV, classe 5 de encordoamento
isentos de halogénios, com baixa emissdo de fumaga e gases tdxicos, tipo Afumex

- Circuitos nas areas externas diretamente enterrados

- Paraligagéo de cabos multipolar devera ser adotado as seguintes cores:
- Marrom :terra

- Branco . fase

- Azul claro ' neutro.

Cabos com duas isolagdes multipolar 0,6/1 kV, classe 5 com 3 condutores até bitola 6 mm2. Tipo Sintenax flex isolagao pvc/pve
70°.C

Cabos multipolar com isolagdo em etileno-propileno (EPR), 90°C e PVC para tens&o de 0,6/1kV, classe 5 de encordoamento
isentos de halogénios, com baixa emissdo de fumaga e gases tdxicos, tipo Afumex

Para o transporte e instalagdo da cablagem deverdo ser seguidos os seguintes procedimentos:

As bobinas de cabos deverdo ser transportadas e desenroladas com 0 maximo cuidado, a fim de se evitar quaisquer danos
na blindagem e revestimento externo dos cabos, bem como tensdes indevidas ou esmagamento dos condutores e/ou
isolamento dos mesmos.

O puxamento dos cabos devera ser feito, sempre que possivel optando pelo mecanico, evitando-se ultrapassar a tenséo de
7kg/mm2 e devera ser efetuado de maneira continua, evitando-se assim esforgos bruscos (trancos).

Para a instalagdo de cabos de poténcia, sempre que necessario deverao ser utilizados acessérios especiais para o puxamento
dos cabos, entre os quais destacamos.

- Camisas de puxamento: - As camisas de puxamento s&o algas pré-formadas formando uma malha aberta para ser
presa na extremidade do cabo. Quanto maior

a forga de puxamento, maior seré a pressao exercida sobre a cobertura do cabo. Utilizar as camisas de puxamento para cabos
tencionados com até 500kgf.

- Algas de puxamento: - As algas de puxamento deverdo ser utilizadas sempre que for necesséaria uma forga de
puxamento maior do que 500kgf.

- Distorcedor: - instalar distorcedores entre o cabo de puxamento e a alga ou camisa de puxamento, de modo a evitar que
o cabo sofra esforgos de torgao durante a enfiagao, o que danificaria permanentemente o cabo.

- Boquilhas: - nas bocas dos dutos onde forem efetuados os puxamentos deverdo ser instaladas boquilhas com a
finalidade de proteger o cabo contra danos mecanicos na cobertura, devido as quinas e rebarbas da entrada dos dutos.
Além dos acessérios acima, deverdo ser também utilizados, sempre que necessario elo guias horizontais e verticais,
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mandril, mandril de corrente, moitdo, pa para dutos e outros.

Todos os condutores que atravessarem ou terminarem em caixas de passagem serao instalados com uma folga que permita
serem retirados no minimo 20 cm para fora da caixa.

Todos os cabos nas chegadas de painéis e caixas de ligagdes deverdo ser identificados com a denominagéo do projeto. Nos
leitos para cabos (bandejas) os cabos deverdo ser identificados nos pontos em que haja derivagdes.

Apbs a instalagdo, todos os cabos deverdo ser inspecionados quanto a condutividade, identificagdo, aperto das conexdes e
aterramento das blindagens.

Apbs a conclusdo das instalagdes, todos os cabos de poténcia, as emendas, terminais e terminagbes, deverdo ser
devidamente ensaiados conforme a NBR 9371.

4.8  SISTEMAS DE ELETRODUTOS E CAIXAS

As caixas de passagem deverdo ser instaladas conforme indicado nos desenhos e nos locais necessarios a passagem de
fiacdo.

As caixas embutidas seréo em laje, alvenaria seréo de PVC.

As caixas embutidas em paredes de gesso acartonado (dry wall) serdo em PVC e deverdo ser providas de orelhas de
encaixe apropriadas para tal instalago.

As caixas embutidas em lajes serdo rigidamente fixadas & forma da edificacdo a fim de n&do sofrerem deslocamento
durante a concretagem.

Nas instalagdes aparentes as caixas terdo as dimensoes indicadas nos desenhos.

As caixas aparentes serdo em aluminio fundido e com tampa de aluminio aparafusada.

As caixas aparentes serdo fixadas na estrutura ou parede do edificio por meio de chumbadores apropriados.

- Ponto de luz: 4* x 4" PVC.

- Eletrodutos embutidos em laje, piso ou parede, serdo de PVC flexivel reforgado tigreflex cor laranja.

- Eletrodutos aparentes ou sobre forro seréo de ago galvanizado eletrolitico classe semi-pesado conforme Norma
13057/93.

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

Todas as terminagdes de eletrodutos em caixas de chapa deverao conter buchas e arruelas de aluminio.

Os eletrodutos vazios (secos) deverdo ser cuidadosamente vedados, durante a obra. Posteriormente serdo limpos e soprados,
a fim de comprovar estarem totalmente desobstruidos, isentos de umidade e detritos, deve-se deixar fio-guia para facilitar
futura passagem de condutores.

Eletrodutos embutidos em concreto (lajes e dutos subterraneos) deverdo ser rigidamente fixados e espagados de modo a
evitar seu deslocamento durante a concretagem e permitir a passagem dos agregados do concreto. Os eletrodutos que se
projetam de pisos e paredes deverdo estar em angulo reto em relagao a superficie.

Toda perfuragéo em laje, paredes ou vigas, devera ser previamente aprovada pela fiscalizagao.

Redes Externas

Nas redes externas enterradas, os eletrodutos deverdo ser empregados dutos corrugados de PEAD (Polietileno de Alta
Densidade) na cor preta, de secéo circular, com corrugagao helicoidal, flexivel impermeavel, com tampdes nas extremidades,
arame guia de aco galvanizado, conforme normas NBR 13897, NBR 13898 e NBR 14692.
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Pintura de Eletrodutos

Para facilitar a manutengéo das instalagdes os eletrodutos sobre o forro deverdo ser pintados com tinta identificatoria.
Deverao ser pintadas faixas de 25 cm em cada barra de eletrodutos nas seguintes cores: lluminag&o

e forca : cinza claro
lluminagao de emergéncia vermelho Voz e
dados X preto

Alarme de incéndio: vermelho

Seguranca: azul escuro.

As caixas de passagem com tampa aparafusada também deverao ser pintadas nas cores acima.

Por opgdo da construtora a pintura dos eletrodutos poderd ser substituida por etiquetas coloridas, com descrigdo do
conteldo e sentido do fluxo

As letras deverdo ter no minimo 1 cm de altura para facilitar a leitura.

A construtora sera responséavel pela pintura de todas as tubulagdes aparentes, quadros, equipamentos, caixas de passagem,
etc., nas cores recomendadas.

4.9 ELETROCALHAS E PERFILADOS PARA CABOS

Para distribuicao de cabos de forga por todo o prédio, serdo empregadas eletrocalhas sobre o forro.

Quando empregado cabos isentos de gases toxicos e halogénios, tipo afumex poderemos utilizar eletrocalhas perfuradas sem
tampa.

As derivagdes das eletrocalhas para os quadros serao feitas com eletrodutos galvanizados. Conforme norma os

cabos alimentadores deverédo ser agrupados em eletrocalhas distintas, ou seja: Uma eletrocalha para cabos de

forca normal;

Uma eletrocalha para cabos de forga emergéncia, geradores; Uma

eletrocalha para cabos de for¢a essenciais, no break.

Uma eletrocalha para voz e dados

Nas folhas de detalhes consta a espessura das paredes para cada dimens&o de eletrocalhas.

Antes da instalagdo, as pegas deverdo ser verificadas quanto & falha nos acabamentos, ferrugem, retilinidade e
empenamentos. Pegas com pequenas falhas poderdo ser instaladas ap6s a devida correcdo, pelos métodos usuais. Quando
constatadas grandes falhas, estas pegas ndo poderdo ser instaladas e o engenheiro responsavel pela obra sera avisado do
fato o quanto antes possivel.

Deverao ser instaladas em faixas horizontais ou verticais, perfeitamente alinhadas, aprumadas e niveladas, a fim de formar
um conjunto harménico e de boa estética.

Sempre que tiver trechos de bandejas sobrepostos, estes deverdo ser mantidos em perfeito paralelismo, tanto nos trechos
horizontais quanto nas mudangas de diregdo ou nivel. As bandejas ou seus feixes correrdo sempre paralelamente, ou
formando um &ngulo reto com os eixos principais da obra.

Preferencialmente, utilizar acessérios (curvas, tés, jungdes, etc) fornecidos pelos fabricantes, porém quando necesséario e com
aprovacgao da Fiscalizago, tais acessérios poderdo ser fabricados na obra atendendo somente a casos especiais ou de
absoluta urgéncia.

As partes que forem cortadas, soldadas, esmerilhadas ou sofrerem qualquer outro processo, que venha a destruir a
galvanizagéo, deverao ser recompostas com tinta & base metélica de zinco, nao soltvel em produtos de petrdleo, propria para
galvanizagdo a frio.

As emendas, entre trechos de bandejas com os demais acessorios, deveréo ser executadas com talas ou jungdes apropriadas,
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que fornecerdo ao conjunto a devida rigidez mecénica, para isso as talas ou jungdes serdo devidamente ajustadas e
aparafusadas. No aparafusamento das talas ou juncgdes, usar parafusos de cabec¢a abaulada (virada para o lado interno)
arruelas lisas de pressao e porca sextavada.

Os suportes serdo construidos conforme indicado nos respectivos detalhes tipicos, e permitirdo que as bandejas sejam
alinhadas e niveladas perfeitamente.

Os pontos e 0 espagamento entre os pontos de aplicagdo dos suportes serao os indicados no projeto, quando néo indicados,
0 espagamento sera de 2,0 a 2,5m efou nos pontos “anteriores” e “posteriores” das mudangas de sentido (tanto horizontal
como vertical).

Seréo tomados os devidos cuidados para que os esforgos sobre os suportes sejam distribuidos por igual. Apds a
passagem dos cabos, o alinhamento, prumo e nivelamento das bandejas deverdo ser novamente verificados e
devidamente corrigidos.

Todas as eletrocalhas serdo tampadas em todos os trajetos, tanto em instalagdes internas como externas. As tampas serao
do tipo pressao (simplesmente encaixadas).

A exata locagdo das eletrocalhas e perfilados nos locais de instalagdo serdo definidas quando da sua execugao, de acordo
com as dimensdes finais da execugao civil, e observadas as interferéncias com outras instalagdes previstas para o local.
Seréo observadas as plantas de locagdo desses elementos de acordo com seu projeto.

No caso de cortes em eletrocalhas e perfilados, estes serdo serrados e terdo as rebarbas removidas com limas. Nas regides
afetadas pelo corte e pelo acabamento aplicar uma protecéo de friozinco.
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As fixagdes das eletrocalhas e perfilados serdo através de vergalhdes, bragadeiras apropriadas, jungdes angulares e pecgas
apropriadas correspondentes ao tipo de eletrocalha ou perfilado utilizado.

Sempre utilizar jungdes, reducdes, derivagdes, curvas e deflexdes com pegas apropriadas, de maneira a garantir a qualidade
e rigidez do conjunto montado.

Todos os sistemas de eletrocalhas e perfilados serdo convenientemente aterrados em malha de terra, que sera interligada a
malha geral de aterramento do bloco correspondente.

A aplicacdo de tratamento galvanizado a fogo por imerséo (conf. NBR 6323) se justifica somente em aplicagdes ao tempo ou
em locais com presenca de corrosivos 0s quais deverdo ser identificados havendo, em muitos casos, a necessidade de
utilizagéo de infraestruturas produzidas em aco inoxidavel, aluminio ou fibra de vidro.

Fixagoes

Todos os materiais de fixagdes serdo em ago galvanizado eletrolitico. Nao serdo utilizados suportes soldados. Serdo empregados
vergalhdes com rosca total, fixados da seguinte forma:

Em lajes: com pino e finca pino para eletrodutos de didmetro até 2“.

Em lajes: com chumbadores para eletrodutos de didmetro superior a 2“. Em paredes

de alvenaria: com buchas de nylon e parafusos;

Em estruturas metalicas: com balancim e grampo C.

410 GRUPO MOTOR-GERADOR
Conforme diagrama unifilar, foi prevista a instala¢&o de grupo gerador destinado a alimentagéo de 100% das cargas elétricas.
4.10.1  DESCRICAO DO SISTEMA

No caso de falta de energia advinda da concessionaria e/ou para alimentar a edificagéo no horério de ponta, foi prevista a
instalagdo de grupos geradores a diesel, com sistema de sincronizag&o.

A autonomia do sistema sera para 24 horas de funcionamento, a qual alimentara 100% das cargas A sala do

Gerador devera possuir atenuador acUstico nas paredes e teto.

As transferéncias de rede entre concessionaria e grupos geradores serdo feitas em baixa tensdo, em rampa, através de cubiculos
de acoplamento.

Geral:

Os grupos deverao entrar em funcionamento automaticamente, em seguida a detec¢édo de anormalidade no sistema supridor,
tanto de tensao como de frequéncia trifasica ou monofasica.

As deteccdes das anormalidades serdo feitas no quadro de transferéncia, e serdo transmitidas para o comando do grupo
gerador.

A transferéncia de carga para o grupo de emergéncia, somente sera realizada quando houver interrupgéo da fonte principal,
por periodo superior 2 s, entretanto, a partida do gerador devera ser iniciada instantaneamente apds a detecgao da anomalia.

A partida do grupo sera automatica para as faltas totais de energia ou falta de fases. Apos o retorno do sistema principal de
energia, havera a transferéncia automatica das cargas, feita com um retardo de tempo ajustavel entre 0 a 30 segundos.
A parada do grupo somente sera realizada apds um tempo ajustavel de 0 a 180 segundos, da conclusao da transferéncia para
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o sistema principal, mesmo no caso de ndo haver sido concluida a tomada de carga pelo sistema de emergéncia.

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

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

- Sistema completo para funcionamento manual liga-desliga.

- Sistema de testes para simulag&o de falha no sistema principal.

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

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

Para o sistema DAFFE os geradores deverdo fornecer aos elevadores contato seco (NA ou NF).
Os geradores serdo de partida rapida para os circuitos de emergéncia, ou seja, num periodo nunca superior a 15 segundos a
energia estara automaticamente reestabelecida para os pontos vitais do empreendimento.

Funcionamento da Usina de Geragao

O funcionamento da usina de geracao ocorrera em duas situagdes distintas:

- Funcionamento automatico (emergéncia por falha ou falta de energia na rede da concessionéria e partidas programadas
como € o caso do funcionamento em horéario de ponta)

- Funcionamento manual

Funcionamento automatico

Nesse caso o sistema de controle através dos controladores parciais e controlador geral, monitora as grandezas elétricas e
mecanicas envolvidas na geragao propria, e comanda a entrada e saida de funcionamento dos grupos geradores, bem como
transferéncia de carga da rede da concessionaria para os geradores, e vice- versa. Existem duas possibilidades de entrada
em funcionamento da gerag&o propria, quando o sistema estiver em modo automatico: emergéncia (falha ou falta de energia
na rede da concessiondria) e partidas programadas (funcionamento no horéario de ponta).

Funcionamento em Emergéncia

Em emergéncia, os grupos geradores entram em funcionamento para suprir o fornecimento de energia as instalagdes do
hospital, durante os periodos de indisponibilidade de fornecimento pela concessionaria. O sistema de controle opera conforme
a sequéncia abaixo:

Partida

a. Os disjuntores motorizados do painel de transferéncia permanecem fechados, e serdo abertos
automaticamente somente através do sistema de protecéo, na ocorréncia de uma falha;

b. Enquanto a energia fornecida pela concessionaria permanecer dentro dos limites de tenséo e freqiiéncia normais, 0
disjuntor geral de rede permanece fechado, enquanto que os disjuntores da geracdo permanecem abertos. Nesta situagao,
0s grupos geradores ficam parados;

C. Quando ocorre uma falha na rede (tensao ou freqiiéncia fora dos parametros normais), o controlador geral do sistema
de geracao realiza temporizagio e, apos periodo de confirmagao, comanda a abertura do disjuntor geral e envia comando de
partida para os controladores dos geradores;

d. Os controladores dos geradores comandam a entrada em marcha do respectivo grupo gerador, monitorando tensao
e frequiéncia dos geradores;
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e. O primeiro gerador que atingir niveis normais de tens&o e freqiiéncia sera conectado ao barramento de paralelismo
de geradores, através de seu disjuntor de paralelismo;

f. O controlador do segundo gerador monitora a tensdo do barramento de paralelismo dos geradores e sincroniza seu
gerador com este barramento e assim sucessivamente para os demais geradores;

g. Apds sincronizado (diferenga de médulo e angulo de fase dentro dos valores previamente estabelecidos), o segundo
gerador é conectado ao barramento de paralelismo dos geradores através de seu respectivo disjuntor de paralelismo e assim
sucessivamente para os demais geradores;

h. Os trés controladores parciais enviam ao controlador geral do sistema de geracao sinal de que estdo conectados e
prontos para a carga;

i. O controlador geral comanda o fechamento do disjuntor de geragao, colocando os geradores em carga e energizando
as instalagdes do cliente.

Parada
a. O disjuntor de acoplamento permanece aberto, enquanto que o disjuntor de geracéo e os disjuntores de paralelismo

dos geradores permanecem fechados, com os grupos geradores alimentando as cargas, € a rede da concessionaria fora dos
parametros normais de tensdo ou de freqliéncia;

b. Quando a energia fornecida pela concessionaria retornar aos limites de tenséo e freqiiéncia normais, o controlador
geral realiza temporizacdo para confirmagéo de rede normal;
C. Apds temporizagéo, o controlador geral, em conjunto com os controladores dos parciais dos geradores, monitora 0s

valores de diferenca de tensdo (mddulo e angulo de fase) e executa a sincronizagdo dos geradores com a rede da
concessionaria;

d. Quando os geradores estiverem sincronizados com a rede, o relé fungéo 25 libera o paralelismo momenténeo e o
controlador geral comanda o fechamento do disjuntor de acoplamento;

e. O controlador geral, em conjunto com os controladores dos geradores, controla a transferéncia de carga em rampa
dos geradores para a rede da concessionaria;

f. Apds a transferéncia completa da carga, o controlador geral comanda a abertura do disjuntor de geragéo;

g. O controlador geral monitora, ainda, o tempo de paralelismo e, se 0 mesmo chegar ao limite de 15 segundos,
comanda a abertura do disjuntor de geragao, interrompendo o paralelismo;

h. Os controladores dos geradores comandam a abertura dos respectivos disjuntores de paralelismo e 0s grupos

geradores permanecem em funcionamento por 3 minutos, sem carga, para resfriamento;
i. Se, durante o periodo de resfriamento, ocorrer nova falha na concessionaria, o controlador geral sinaliza aos
controladores dos geradores para recolocar os geradores em carga.

Funcionamento em partidas Programadas

O cliente pode programar o sistema de controle, através do controlador geral, para colocar os geradores em carga e retira-los
em horarios pré-estabelecidos. Nesta situagao, o sistema de controle opera conforme a seqiiéncia abaixo:

Partida

a. Os disjuntores motorizados do painel da cabine de medigdo permanecem fechados, e serdo abertos
automaticamente somente através do sistema de prote¢ao, na ocorréncia de uma falha;

b. Inicialmente, o disjuntor de acoplamento esta fechado, enquanto que o disjuntor da geragdo e os disjuntores de

paralelismo dos geradores estdo abertos. Nesta situagdo, os grupos geradores ficam inoperantes;
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C. No horério previamente ajustado para entrada em funcionamento dos geradores, o controlador geral envia comando
de partida para os controladores dos geradores;

d. Os controladores dos geradores comandam a entrada em marcha do respectivo grupo gerador, monitorando tensao
e frequiéncia dos geradores;

e. O primeiro gerador que atingir niveis normais de tenséo e freqliéncia sera conectado ao barramento de paralelismo
de geradores, através de seu disjuntor de paralelismo;

f. O controlador do segundo gerador monitora a tensao do barramento de paralelismo dos geradores e sincroniza seu
gerador com este barramento e assim sucessivamente para os demais geradores;

g. Apos sincronizado (diferenca de mddulo e angulo de fase dentro dos valores previamente estabelecidos), o segundo
gerador é conectado ao barramento de paralelismo dos geradores através de seu respectivo disjuntor de paralelismo e assim
sucessivamente para os demais geradores;

h. Os trés controladores dos geradores enviam ao controlador geral sinal de que estéo conectados e prontos para a
carga;

i. Os controladores gerais, em conjunto com os controladores dos geradores, monitoram os valores de diferenca de
tensdo (mddulo e angulo de fase) e executa a sincronizagéo dos geradores com a rede da concessionaria;

j- Quando os geradores estiverem sincronizados, o relé fungdo 25 libera o paralelismo momenténeo dos geradores
com arede e o controlador geral comanda o fechamento do disjuntor da geragao;
k. O controlador geral, em conjunto com os controladores dos geradores, controla a transferéncia da carga em rampa

da rede da concessionaria para os geradores;

l. Apbs a transferéncia completa da carga, o controlador geral comanda a abertura do disjuntor de acoplamento;

m. O controlador geral monitora, ainda, o tempo de paralelismo e, se 0 mesmo chegar ao limite de 15 segundos,
comanda a abertura do disjuntor de interligacao, interrompendo o paralelismo;

n. Os geradores permanecem em carga até o final do periodo programado.

Parada

a. O disjuntor acoplamento permanece aberto, enquanto que o disjuntor de geragéo e os disjuntores de
paralelismo dos geradores permanecem fechados, com os grupos geradores alimentando as cargas;

b. Ao final do horario programado, o controlador geral, em conjunto com os controladores dos geradores,
monitora os valores de diferenga de tensdo (médulo e angulo de fase) e executam a sincronizagdo dos
geradores com a rede da concessionaria;

c. Quando os geradores estiverem sincronizados com a rede, o relé fungdo 25 libera o paralelismo
momentaneo e o controlador geral comanda o fechamento do disjuntor de acoplamento

d. O controlador geral, em conjunto com os controladores dos geradores, controla a transferéncia de carga
em rampa dos geradores para a rede da concessionaria;

e. Apos a transferéncia completa da carga, o controlador geral comanda a abertura do disjuntor de geragéo;

f. O controlador geral monitora, ainda, o tempo de paralelismo e, se 0 mesmo chegar ao limite de 15
segundos, comanda a abertura do disjuntor de geragao, interrompendo o paralelismo;

g. Os controladores dos geradores comandam a abertura dos respectivos disjuntores de paralelismo dos
geradores e 0s grupos geradores permanecem em funcionamento por 3 minutos, sem carga, para
resfriamento;
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Funcionamento Manual

Em modo manual, o operador pode executar, através de teclado existente no frontal dos controladores dos geradores e
controlador geral, a partida, parada e conexao ao barramento de paralelismo dos grupos geradores, bem como a transferéncia
de carga dos geradores para a rede e vice-versa, com ou sem paralelismo. O sistema de controle supervisiona a operagao
manual impedindo operagdes indevidas. Durante a operacdo manual, todas as protegdes permanecem ativas, sem
interferéncia do operador.

N&o é possivel ao operador inverter a ordem de comando de fechamento e abertura dos disjuntores, pois 0s controladores
nao permitem a operagao em seqléncia diferente daquela estabelecida para o funcionamento automatico. A operagao manual
restringe-se a executar as sequéncias de partida e parada de geradores, conforme descrito acima, simulando anormalidade
na rede da concessionaria ou inicio / término de horario programado, para execucdo de testes ou de partidas preventivas,
para suprir, por exemplo, as instalagdes do Hospital durante uma manutengao programada da concessionaria em sua rede de
distribuigéo.

By Pass e Intertravamento de Seguranga

Devera existir um Intertravamento elétrico entre o disjuntor de acoplamento e o disjuntor de geragéo para evitar qualquer
operacdo indevida no local dos disjuntores (fechamento pelas botoeiras). O paralelismo entre as fontes s6 sera permitido por
comandos através do controlador geral que devera possuir fun¢éo de sincronismo.

Para o paralelismo entre a rede e 0s grupos geradores, devera existir no sistema um relé de By Pass que devera ser acionado
pelo controlador geral somente quando a rede e o0s grupos geradores estiverem em processo de sincronizagao.

- Descrigao do equipamento:

O grupo Motor-Gerador sera constituido de um motor diesel, que aciona a um alternador. Motor e alternador s&o acoplados
por meio de flanges, carcaca de alternador, volante de motor, com luva elastica intermediaria e construgdo monaobloco.

O conjunto sera montado sobre base de chapa dobrada, reforgada, devidamente calculada e isenta de vibragdes com furagao
na parte inferior apropriada para assentamento do conjunto, em coxins de borracha antivibratorios, lado motor e lado gerador.
A montagem devera ser feita sobre uma base de concreto armado, conforme instrumentagdes do equipamento.

Motor

O motor diesel devera ter capacidade suficiente para manter as caracteristicas de freqtiéncia, mesmo sob condi¢bes severas
de transferéncia de cargas.

O motor devera ser provido dos seguintes dispositivos, acessorios e equipamentos:
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- Tipo: inje¢éo direta turba alimentado pds-arrefecido, 6 cilindros em linha.
- Sistema de governo: eletronico tipo EFC.
- Sistema de arrefecimento: radiador, ventilador e bomba centrifuga.

- Filtros: de agua com elemento descartavel; de ar seco com elemento descartavel; de lubrificagdo com cartucho
substituivel; de combustivel com filtro substituivel.

- Sistema elétrico: motor de partida 24 Vcc dotado de alternador para carga da bateria e valvula solenéide de
estrangulamento da bomba injetora, provocando parada do motor no caso de defeito.

- Sistema de controle: termdmetro, mandmetro, chave de partida/parada e botoeira de partida.

- Sistema de pré-aquecimento: através de resisténcia elétrica intercalada no circuito de refrigeracdo, comandada
por termostato regulavel de 20 a 120°C.

- Sistema de prote¢éo automatica do motor nos casos de sobre temperatura, baixa presséo de 6leo e sobre- velocidade.
- Regulador de velocidade com camisa de tipo molhado substituiveis.
- Dispositivos selecionadores de escape e sucgao.

- Circuito de 6leo combustivel, constituido de sistema de inje¢do com injetores individuais e bombas de
transferéncias e alimentacao, regulagem com variagdes de 0 a 2% da rotagéo nominal.

- Filtro duplo de combustivel e interruptor centrifugo de disparo.

- Circuito de 6leo lubrificante constituido de bomba de lubrificagao forgada, tipo engrenagem filtro de dleo lubrificante e
resfriador de 6leo.

Sistema de refrigeragao, contendo:

- Bomba de circulagéo de &gua.

- Ventilador tipo industrial.

- Radiador tropicalizado para servigo estacionario.

- Termdmetro (montado no painel de instrumentos no motor).

Sistema de admiss&o escape, constituido de:

- Filtro de ar seco.

- Coletor de escape.

- Coletor de admiss&o.

- Silencioso.

- Conexao flexivel para saida de escape.

- Turbo compressor acionado pelos gases de escape.

Gerador

- Tipo: alternadores sincronos, trifasicos, especiais para cargas deformantes.
- Excitagdo: excitatriz rotativa sem escovas (BRUSHLESS) com regulador
Automatico de tensdo montado junto ao gerador.

- Freqliéncia: 60 Hz.
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- Ligagao: estrela com neutro acessivel.
- NUmero de pdlos / RPM: 4 / 1800.

- Grau de protegéo: IP-21.

- Classe de isolamento: H (1801C).

- Regulacdo: regulador de tens&o eletronico para mais ou menos 2% para carga
Constante em toda faixa de carga.

- Refrigeragéo: ventilador centrifugo montado no proprio eixo.

- Forma construtiva: mancal Unico com acoplamento através de discos flexiveis. Painel

de instrumento do gerador, contendo:

- Termdmetro.

- Mandmetro de pressao de dleo lubrificante.

Totalizador de horas do funcionamento.

Dispositivo de seguranca para parada automatica do motor no caso de queda de presséo do 6leo, super- aquecimento
da agua de refrigeracdo ou sobre velocidade.

Painel de Comando do Grupo Gerador

O painel de comando do grupo gerador ou unidade de supervisdo de corrente alternada (USCA) sera do tipo armario auto-
sustentado para fixagdo ao piso por chumbadores e executados em chapa de ago reforgada por estrutura em perfis de ago.

O painel tera acesso exclusivamente frontal, destinando-se a montagem justaposta a parede.

As portas frontais deverao permitir acesso a todos os componentes internos, devendo ser providas de fechos rapidos.

O tratamento de pintura de chaparia devera ser resistente as condi¢des de instalagbes internas, porém sujeitas a ambientes
relativamente Umidos e de caracteristicas corrosivas.

O fornecedor devera garantir a integridade da chaparia, ficando sob sua responsabilidade os custos e os reparos
necessarios durante o periodo minimo de 2 (dois) anos.

O painel sera fornecido com respectivos chumbadores, que serdo do tipo de expanséo para fixagdo em laje de concreto.

O painel conteré os dispositivos de controle e comando do grupo gerador, conforme discriminamos a seguir: Médulo de Comando:
- Tipo micro-processado, incluindo a logica de automatismo, as etapas de supervisdo de rede, partida, parada,
supervisdo de defeitos do grupo, resfriamento e comando da chave de transferéncia. Devem possuir visor digital no qual
devem ser apresentadas as leituras das grandezas monitoradas, as mensagens de status e de defeito.

- Frequéncia: 60Hz.

- Tenséao de comando CC: 24 Vcc.

Medigdes digitais:

- Tensao entre fases e entre fases e neutro;

- Corrente nas trés fases;

- Freqiéncia;

- Poténcia ativa e fator de poténcia do gerador;
- Energia gerada (kWh);

- Horas de funcionamento;

- Numero de partidas;
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- Tensé&o de bateria;
- Rotagao do grupo gerador.

Comando:

- Tecla de selegéo de operagdes: manual-automatico-teste;
- Tecla de selecéo de leitura no visor digital;

- Tecla de partida;

- Tecla de parada;

- Tecla liga carga rede;

- Tecla desliga carga rede;

- Tecla liga carga grupo;

- Tecla desliga carga grupo;

- Tecla Reset / inibigao alarme sonoro.

- Botoeira de desligamento de emergéncia (tipo “soco”).

Sinalizagoes:

- Supervisao ativa (LED);

- Rede alimentando (LED);

- Grupo alimentando (LED);

- Modo de operagao selecionado (LED);

- Defeitos (Mensagem indicativa no visor digital).

Alarme sonoro: uma sirene eletronica devera ser acionada quando ocorrer algum defeito, sendo inibido através da tecla reset.

Chave de Transferéncia Automatica

Chave de transferéncia automatica de carga deve ser montada e constituida dos componentes indicados no diagrama unifilar de
forca:

Transferéncia Inter travada

- As contatoras ou disjuntores de transferéncia devera ser intertravados mecénica e eletricamente, de modo a impedir
o paralelismo das duas fontes (rede e grupo) mesmo em operagao manual. A interligacdo dos componentes devera ser feita
com barras de cobre devidamente identificadas e com pontos de ligagao prateados.

Funcionamento

A Unidade de Supervisdo de Corrente Alternada devera funcionar sob comando automético, manual ou teste, sendo esses modos
de comando selecionados através de teclas localizadas na porta da USCA.

Selecionado 0 modo “automatico™

Estando a rede em condigdes normais, a carga devera ser alimentada por esta.

- Supervisdo da tensdo de rede: 115% (programavel — sobre / subtensao).
- Supervisdo da freqiiéncia da rede: 15% (programavel — sobre / subfreqliéncia).
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- Tempo de confirmagao da falha de rede: ajustaveis de 01 a 99 segundos.
- Tentativas de partida: (03) trés.

- Apos a 32 tentativa, ndo ocorrendo partida devera ser sinalizada “falha na partida”.

- Apbs a partida, ocorrendo estabilizagdo de pressdo, tenséo e freqiiéncia o grupo devera assumir a alimentagao
de carga: tempo méaximo de 10 segundos.

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

- Grupo devera permanecer de 01 a 05 minutos, ajustavel, para resfriamento, sendo depois de comandada a parada.

- Ocorrendo anormalidade no periodo de resfriamento o grupo deverd reassumir a alimentagdo de carga
imediatamente.

Selecionado 0 modo de operagéo "manual" deverao ser disponibilizadas as seguintes operagoes:

- Partida do grupo, pelo acionamento de tecla de partida.

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

- Parada do grupo, pelo acionamento da tecla de parada.

Selecionado 0 modo “teste” devera ser simulada uma falha da energia de rede, sendo entdo comandada a partida do grupo,
porém a carga devera permanecer alimentada pela rede. No modo “teste” deverd ser disponivel e a transferéncia, através
das teclas de comando manual.

Se durante o funcionamento do grupo, tanto em automatico como em manual, ocorrer algum dos defeitos enumerados, devera
ser sinalizada no visor digital do médulo de comando a indicagdo do defeito ocorrido e ativado o alarme sonoro.

Baixa presséo do dleo lubrificante.

- Alta temperatura de agua de arrefecimento;
- Sub / Sobretensao;

- Sub / Sobrefreqliéncia;

- Falha partida;

- Falha parada;

- Sobrecorrente;

- Sobrecarga;

- Defeito no retificador;

- Defeito no pré-aquecimento;
- Sobrevelocidade.

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

- Poténcia maxima de consumo: 230VA.

- Tenséo de alimentagéo (fase-neutro): conforme defini¢do anterior.
- Tensao de saida, nominal: 24 Vcc.

- Corrente de saida, maxima: 5A.

- Dotado de amperimetro para corrente de saida.

Deveréo ser fornecidos, juntamente com o grupo gerador os seguintes acessorios:

- Conjunto de amortecedores de vibragdo montados entre base e motor / gerador
- Duas baterias chumbo-acido 12 V — 180 Ah com cabos e terminais.
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- Um silencioso de absorgéo e um segmento elastico.

- Um tanque de combustivel de 250 litros, em polietileno linear, com mangueiras transllcidas para interligagao
(distancia maxima tanque / grupo = 3m).

- Um conjunto de manuais técnicos.

- Saida para comunicagao serial via modem para interface com sistema de superviséo.

- Atenuador de ruido, para instalagao através de duto e flexivel no radiador do gerador acoplado a parede externa da
sala.

Pintura
Motor: limpeza manual e pintura antioxidante, acabamento em esmalte sintético azul baltico.

Gerador: limpeza, aplicacéo de tinta alquidica por imersao e acabamento final em esmalte sintético azul baltico.
Quadro elétrico: imersdo em decapantes / desengraxantes, limpeza manual e aplicagéo de pintura eletrostatica a base de p6
epdxi na cor cinza RAL-7032.

Atenuador de Ruido de Descarga

Cabera ao instalador a execug&o do atenuador de ruido conforme projeto.

O atenuador de ruido para exaustdo de ar quente sera constituido de duto de chapa galvanizada com caixilhos assimétricos
confeccionados em 1a de vidro prensada, envolto em Eurolon.

Também devera ser instalada coifa de exaustdo de ar concéntrica simétrica defletora para transicdo dimensional
entre o radiador do motor diesel e atenuador de ruido de exaust&o.

Também devera ser de fornecimento do instalador a veneziana externa de aluminio para exaustgo.

A atenuagao de ruido devera ser para a 85 ou 75 dB conforme indicado em planta a 1,5m da sala considerando que esta seja
executada conforme projeto.

N&o esta considerada para o instalador a execugéo de obras civis para ou instalagao dos atenuadores.

Atenuador de Ruido de Entrada de Ar

Cabera ao instalador a execugao do atenuador de ruido conforme projeto.

O atenuador de ruido de entrada de ar fresco sera constituido de duto de chapa galvanizada com caixilhos assimétricos
confeccionados em |a de vidro prensada envolto, em Eurolon.

Também devera ser de fornecimento do instalador a veneziana externa de aluminio para exaust&o.

A atenuagao de ruido deveréa ser para a 85 ou 75 dB conforme indicado em planta a 1,5m da sala considerando que esta seja
executada conforme projeto

N&o esta considerada para o instalador a execug&o de obras civis para ou instalagao dos atenuadores

Tanque de Combustivel Diario

Cabera ao instalador o fornecimento do tanque para combustivel de 6leo diesel, metalico, cilindrico, aéreo com capacidade
de 250 litros ou conforme indicado em projeto.

Quando o tanque ficar préximo ao gerador podera ser instalado tanque de combustivel de 250 litros, em polietileno linear,
com mangueiras translucidas para interligagéo (distdncia méaxima tanque / grupo = 3m).

O tanque devera ter chave béia indicadora de nivel de dleo para conexdo ao sistema de superviséo predial. Devera ter filtro
separador de agua.

Cabera ao instalador a execugéo da rede de dleo diesel conforme projeto com tubos de ago galvanizado DIN 2440 com
conexdes roscadas e vedadas com fita teflon.
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Escapamento de Gases

Cabera ao instalador a execugéo da tubulagdo do escapamento de gases dos grupos geradores em tubo industrial com
respectivas curvas falanges e suportes de sustentagdo as tubulagdes deverao ser rigidamente fixadas.

A tubulagéo de todos os escapamentos sera devidamente isolada com tubos bipartidos de isolante térmico composto a base de
silicato de calcio e o silencioso isolado com tecido de termovid.

Os isolamentos seréo revestidos como aluminio corrugado e fixados através de cintas de aluminio com respectivos selos no
interior da sala.

Para os casos onde ndo podemos ter fumaga seré previsto em projeto atenuador e catalizador em planta.

Comunicagao Serial

Cabera ao instalador o fornecimento junto com o painel de comando do grupo gerador de uma placa de comunicagado serial via
modem para interface com o sistema de superviséo predial do cliente.

Devera possuir abertura de protocolo para comunicagdo MOD-BUS, através de canal serial RS-232 com o sistema de
superviséo predial

Além da placa de comunicagéo serial, 0 grupo devera conter contatos secos que permitam a conex&o com o sistema de supervisao
informando pelo menos os seguintes defeitos:

- Falha no sistema.

- Falta de combustivel.

- Parada de emergéncia.

4.10.2  ROTEIRO PARA MANUTENGAO

A seguir apresentamos um roteiro de manutencao preventiva do grupo motor-gerador. Roteiro de
Manutengéo Preventiva do Motor

Lista de verificagOes a serem executadas pelo técnico:
Tanque de Combustivel de Servigo:

- Avaliar o estado de conservagéo do tanque;

- Verificar o nivel do combustivel na data;

- Verificar vazamentos pelas conexdes / tubulagdes;

- Drenar para verificar o teor de agua e impurezas;

- Drenar agua e sedimentos do filtro tipo RACOR;

- Verificar respiro do tanque;

- Verificar se 0 tanque mantém-se na mesma posicdo onde o nivel maximo do combustivel ndo deve
exceder a linha dos cabegotes do motor (para motores Cummins).

Sistema de Combustivel e Filtros:
- Verificar as mangueiras e as tubulagdes de 6leo combustivel;

- Verificar qualidade (marca homologada) dos filtros instalados;
- Controlar e registrar a necessidade de troca dos filtros em conformidade com as normas do fabricante.
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Sistema de Oleo Lubrificante e Filtros:

- Verificar o nivel de 6leo lubrificante;

- Verificar temperatura do 6leo lubrificante;

- Verificar pressao do dleo lubrificante;

- Verificar vazamentos em juntas e bujoes;

- Realizar limpeza do respiro do carter;

- Controlar e registrar a necessidade de troca de 6leo do carter e dos filtros em conformidade com as normas
do fabricante;

- Controlar a necessidade de troca do elemento do filtro de respiro do carter em conformidade com as normas
do fabricante;

- Verificar qualidade (marca homologada) dos filtros instalados.

Radiador ou Intercambiador:

- Verificar nivel de agua de arrefecimento;

- Controlar e registrar a necessidade de troca de agua e anticorrosivo de acordo com as normas do fabricante;
- Verificar funcionamento e fixagao;

- Controlar e registrar a necessidade de limpeza sob pressao, em nivel de oficina;

- Verificar as mangueiras do radiador ou intercambiador;

- Verificar temperatura da agua de arrefecimento;

- Verificar a existéncia de vazamentos na linha de arrefecimento;

- Medir a cada 90 dias, a concentragdo do anticorrosivo (0,66 um/l) m e providenciar que se faga a adi¢éo
quando necessario;

- Controlar e registrar a troca do filtro da agua de arrefecimento;

- Verificar a qualidade (marca homologada) do filtro instalado.

Bomba d’agua:

- Verificar vazamentos e funcionamento.

Ventilador:

- Verificar tens&o da correia, fixagdo da grade de protecéo e estado das pas e parafusos.
Resfriador de 6leo:

- Verificar a conservagao, fixagao e vedagao.

Bomba Injetora e Sistema de Injegao:

- Verificar a fixagao e reaperto da bomba injetora;

- Verificar vazamentos externos e reaperto nos injetores;
- Verificar a necessidade de ajustar valvulas de admissdo e escape de acordo com as normas do fabricante;

- Verificar a necessidade de ajustar bicos injetores de acordo com as normas do fabricante (somente motores
Cummins Linhas N, K e VT);
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Realizar limpeza do pick-up magnético;

Ajustar a rotacdo do motor diesel;
Verificar a necessidade de limpeza do pré-filtro da bomba alimentadora.

Filtro de Ar:

Turbinas:

do fabricant

Sistema de

Verificar conservagao e fixagao;

Realizar limpeza no filtro do pré-filtro de ar e gamela coletora de pé;

Verificar indicador de restricao;

Controlar e registrar a necessidade de troca do elemento filtrante de acordo com as normas do fabricante;
Verificar qualidade (marca homologada) do filtro de ar instalado;

Verificar a limpeza interna da tabulagédo do pés-filtro e anterior a turbina.

Verificar vazamentos externos, conservagao e fixagao;

Verificar folga dos turbo-compressores;

Controlar e registrar a necessidade de revisdo das turbinas, em nivel de oficina de acordo com as normas
e.

Partida:

Verificar motor de partida;

Verificar chave de partida e contatos elétricos;
Medir o nivel de tenséo e densidade das baterias;
Revisar terminais de baterias;

- Monitorar a necessidade de substituicio das baterias apds 2 (dois) anos de uso, aproximadamente.

Protetor do Motor:

existente;

Simular eletricamente atuagéo do termostato de desligamento por alta temperatura d'agua;
Simular eletricamente a atuagédo do pressostato de desligamento por baixa presséo do 6leo;

Verificar a atuag&do do sensor de sobrevelocidade (pardmetro 65/66 Hz);
Verificar eletricamente a atuacdo do sensor de baixo nivel d'agua do radiador / intercambiador, quando

Verificar atuagdo da valvula de fluxo d’agua do intercambiador quando existente.

Outras Verificagoes:

Verificar ruidos estranhos e/ou anormais do motor;

Verificar tens&o, desgaste e vida Util das correias;
Verificar as condigdes de funcionamento dos instrumentos;
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- Verificar fiagéo, estado do sensor e valor ajustado do sistema de pré-aquecimento;
- Verificar amortecedores de vibragdes;
- Realizar limpeza do (s) grupo (s) gerador (es).

4.10.3  RECEBIMENTO, EXECUGAO E MONTAGEM

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

a) Todo equipamento devera estar sujeito a inspec¢do do comprador ou seu representante autorizado em qualquer estagio
de fabricagao no fornecedor ou seu subfornecedor. O inspetor poderd como minimo, a seu juizo examinar:
- Materiais de construgao ou partes predominantes antes do inicio de fabricacao;

- Qualidades de forjados ou partes usinadas;
- Unidades completas ou parcialmente montadas;

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

) O fabricante devera manter um registro completo e detalhado de cada teste final e, preparar o0 nimero de copias
requeridas no relatério, incluindo as curvas e os dados certificados do teste.
Tal relatério devera ser prontamente submetido ao comprador para aprovacéo.

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

e) Tolerancia de fabricag&o.
Transferéncias admissiveis de fabricagao deveréo ser estabelecidas pelo fornecedor antes do inicio da fabricagéo.

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

- Certificados 1SO 9000

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

g9) Durante o teste de performance, deveréo ser verificados:
- Aquecimento excessivo;

- Ruidos;

- Vibragdes;

- Vazamentos.

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

i) Apresentar relatérios de teste do motor e gerador pelos respectivos fabricantes e ensaios de fabrica do grupo gerador.
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j) A medicdo de vibragdo devera ser conforme a norma ABNT

k) De maneira geral o equipamento ndo devera ultrapassar a 65 db (A) a 1 metro da sala, instalados os kilts de atenuagéo
de ruidos. O procedimento de analise e medigao do nivel de ruido ou pressao sonora devera ser de acordo com as normas
ISO 2204.

)} Os geradores elétricos deverdo ser submetidos aos testes de rotina
m) Instrumentos, painéis, controles deverao receber testes de funcionamento ou simulagéo.

n) Deverdo ser fornecidos, apés inspecdo final, todos os documentos de qualidade gerados durante o processo de
fabricacao, tais como:

- Relatérios de inspe¢éo;

- Relatorios de ensaio;

- Relatorios de testes;

- Certificado de garantia.

Acessorios

a)  deverdo ser previstos como minimo, 0s seguintes acessorios:

- Suportes de isolamento (onde necessario)

- Suportes de tubulagdes (onde necessario);

- Placas de identificacdo para cada base do equipamento;

- Grelhas de aterramento para cada base do equipamento;

- Equipamento para troca de 6leo lubrificante sendo bomba, mangueira de 3 metros de comprimento e acessorios.

b)  Placas de |dentificagao
Deverdo ser previstas uma para a unidade e, uma individual para cada equipamento e instrumento constante da unidade.
Esta devera ser visivel e estar localizada em posicao de facil acesso.

4.10.4  PECAS SOBRESSALENTES

a) O fornecimento do equipamento devera submeter o Cliente uma lista de pegas sobressalentes, de acordo com a
recomendacao do fornecedor, com pregos e recomendagdes detalhadas para 01/02 anos de operagao normal.

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

equipamento.

b) Recomenda-se como parédmetro minimo:
- 100% juntas (principais)
Cada fornecedor deve relacionar as pegas sobressalentes de acordo com a utilizagdo do equipamento, e devera ser objeto do

escopo contrato de manutencao preventiva pelo fornecedor.
Deveréo ser enviados os desenhos "como fabricados” ("as built")
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4.10.5 GARANTIAS

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

O atendimento desta especificacdo ndo isentara o fornecedor da responsabilidade pelo fornecimento de méo- de-obra e
materiais adequados para atender as condi¢des de operacao requeridas.

O fabricante do equipamento sera responsavel pelo acionamento. O conjunto devera ser fornecido totalmente montado e
alinhado, estando pronto para instalagdo e operagao.

REJEICAO

Equipamentos ou materiais que apresentem defeitos irrecuperaveis, fabricagéo inadequada, excesso de reparos ou que nao
estejam de acordo com os requisitos desta especificagdo poderdo ser rejeitados. Os equipamentos ou materiais poderao
estar sujeitos a rejeigdo, mesmo que a constatagao das irregularidades ocorra apds a aceitagéo, por ocasido da inspegao.
O fornecedor devera garantir seu equipamento ou sistema quanto a defeitos de projetos, fabricagéo, materiais e atendimento
as condicbes de operacao e projeto, como indicado no pedido de cotagdo do mesmo.

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

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

4.10.6 EMBALAGEM

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

Os projetos de preparagéo de embalagem inadequada serao de Unica e exclusiva responsabilidade do fornecedor, que tera
obrigagao de reparar efou repor qualquer parte danificada em transporte € manuseio, que seja atribuida a deficiéncia de
embalagem, sem énus para o proprietario.

4.10.7 TESTES

Teste de fabrica

Na fabrica deverao ser realizados os seguintes testes:

- Teste de rigidez dielétrica

- Teste de isolamento

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

- Teste de funcionamento automatico (parte gerador, assume a carga) — Via CLP simulando sinal de transferéncia.
- Parada de emergéncia (em manual e automatico)

- Instrumentagao (durante os testes)

- Teste de defeitos (simulagdo de operagao dos sensores)

- Testes de defeitos (simulados defeitos para sinalizagdo na USCA e no painel remoto simultaneamente)
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- Inspegao visual, acessorios, acabamentos e pintura.
- Teste de carga. O fornecedor devera apresentar a tabela de teste de carga indicada abaixo, completamente
preenchida:

4.11  ELETRODUTOS AREA EXTERNA
Todas as redes de eletrodutos na area externa deveréo ser executadas conforme projeto e detalhes construtivos.

Caixas de Passagem

As caixas de passagem deverao ser construidas em alvenaria com tampa de ferro fundido conforme detalhe de projeto.

N&o seréo aceitas caixas com tampa de concreto feito pela obra.

Todas as caixas dever&o ter dreno com brita, antes da colocagdo da brita o fundo do dreno deveré ter a terra revirada para
aumentar a absor¢éo de agua.

Todas as caixas quando instaladas em calgadas deverao ter a tampa nivelada com a calgada. Todas as caixas

quando instaladas em jardins dever&o ter a tampa 10 cm acima do nivel da terra.

As tampas das caixas deverdo ter a identificacdo do sistema que comporta conforme indicado no detalhe da tampa constante

no projeto.
Os espagamentos maximos entre as caixas deverdo ser: Caixas
de média tenséo : 60 metros entre caixas.

Caixas de baixa tensao : 25 metros entre caixas.
Caixas de CFTV ou logica: 25 metros entre caixas. Caixas de
telefone: 24 metros entre caixas.

Rede de Dutos

Conforme especificado no projeto, os eletrodutos serdo de PEAD (Polietileno de Alta Densidade) corrugados da Kanaflex sem
emendas.

Os eletrodutos deverdo ser instalados com espagamento entre eles de forma a evitar o aquecimento dos cabos e indugao de
campo elétrico.

Entre os eletrodutos devera ser feito um bergo de areia para evitar perfuragao.

Quando instalados em jardins ou terrenos sem calgcada devera ser prevista uma capa protetora de concreto para evitar
perfuragdo por escavacéo.

Quando forem instalados em passagem de veiculos pesados, devera ser previsto envelope de concreto com armagao de ferragem
conforme detalhe do projeto.

Redes de dutos nédo deverdo sofrer raios de curvatura inferior a 45°. Caso seja

necessario, devera ser acrescentada outra caixa de passagem.

Em cruzamento com obstaculos, deveré ser feita opcéo pelo afastamento dos eletrodutos ao invés de sua jungéo.
A profundidade minima dos eletrodutos deveréa ser quando ndo indicado em projeto: Na terra com

capa de concreto : 15cm

Na terra sem capa de concreto : 60cm

Rua de Veiculos pesados com envelope de concreto . 45cm

Sob calgadas de concreto :15¢cm
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Abertura e Fechamento de Valas

A abertura de valas podera ser mecanica quando se tratar de terreno natural.

Quando se tratar de escavagdes em regides que ja possuam outras redes enterradas, devera ser feita escavagao
manual com cuidado, pois ha outras tubulagdes.

As valas, depois de fechadas, deverdo ter o piso recomposto com o mesmo padrdo existente quanto a: Dureza do
concreto;

Desempenamento;

Colocacéo das juntas de dilatagdo; Recomposic¢éo

do revestimento do piso.

412 PROTEGAO PASSIVA CONTRA INCENDIO.

Protegdo passiva de compartimentagao vertical

Conforme norma do corpo de bombeiros as passagens de tubulagdes em prumadas verticais tipo shaft devem ter fechamento
estaque resistente a fogo por 90 minutos e resistente a passagem de fumaga.

Protecao passiva de areas de refugio e paredes corta fogo

Nas areas de reflgio também s&o colocadas paredes corta fogo que na passagem das tubulagdes devem ter fechamento
estanque com resisténcia a fogo por 90 minutos conforme norma do bombeiro

Nas folhas de detalhes estdo especificados os materiais que seréo utilizados nesses fechamentos e a forma que devem ser
instalados.

Com o objetivo de permitir modificacbes e acréscimo de tubulagbes futuras serdo empregadas matérias de facil remocao.

Para as passagens de tubulagdes de PVC nas paredes corta-fogo com didmetro interno superior a 40mm conforme norma do
bombeiro deveréo ser empregados dispositivos que fechem o buraco do tubo apds serem consumidos pelo fogo em ambos
os lados.

Para atender as normas seréo empregados os seguintes materiais:

- Placas de |4 de rocha densidade nominal de 150kg/m* e 50 mm de espessura e autoportantes.

- Revestimento ablativo vedante tipo pintura sobre as placas e tubulagoes.

- Selante intumescente nas tubulagdes de PVC com didmetro interno superior a 40 mm que expande quando exposto
ao fogo para selagem do buraco

- Espuma expansiva corta-fogo para vedagao de buracos com espago pequeno entre a instalagdo e a parede

Especificagdo dos materiais

Placas de 1a de rocha densidade nominal 150kg/m® e 50 mm de espessura Fabricante:

Hilti

Revestimento ablativo corta-fogo cor branca flexivel, de secagem rapida, para estanqueidade de paredes corta fogo
Fabricante: Hilti CP 673

Espuma expansiva corta-fogo moldavel aplicada com bisnaga cor vermelha tempo de cura de 10 min. Fabricante:
Hilti CP 660

Fita intumescente de enrolar em tubulagGes, temperatura de expansao 210 graus Fabricante:

Hilti CP 648E
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4.13  PRINCIPIOS PARA ILUMINAGAO HOSPITALAR

Diversos fatores influenciam na escolha das lampadas e luminarias para uso hospitalar. Os principais
fatores séo

Cor da iluminagéo

Podemos classificar a iluminagdo em duas principais cores.

4000 graus kelvin: iluminagao de cor branca azulada de alto brilho ideal para ambientes com alta atividade profissional.

3000 graus kelvin: iluminagdo de cor branca amarelada, ideal para ambientes onde o conforto € o relaxamento sdo
importantes.

IRC indice de Reprodugéo de Cor

O indice de reprodugéo de cor é baseado na cor do sol, considerado IRC 100%. As

l&mpadas para fins hospitalares devem ter IRC minimo de 85%.

Doencgas como hepatite, ictericia os ciandticos podem ter alteracao de diagnostico com iluminagdo com baixo indice de reproducéo
de cores.

Assepsia da luminaria

Diversos ambientes terdo sistemas de ar condicionado diferenciados.

As principais caracteristicas que influenciam a escolha das luminarias s&o:
- Ambientes com alta filtragem do ar

- Ambientes com controle de umidade

- Ambientes com presséo de ar positiva ou negativa.

- Ambientes com alto indice de particulas suspensas no ar.

Nesses ambientes as luminarias dever&o ter caracteristicas que nao influenciem no ar condicionado, na pureza do ar e na
pressao de ar da sala.

As principais caracteristicas das luminarias s&o:

Assepsia contra acumulo de pd através de vidro fechado com junta de borracha
Estanqueidade na jungéo da luminaria com o forro monolitico

Os principais ambientes hospitalares que requerem tais luminarias s&o:

Salas Cirurgicas

Corredores cirurgicos a ambientes pés-operatérios Central de

material esterilizados

Farmacia, estoque preparo e manipulagao

Unidades de tratamento intensivo

Unidades de isolamento, quarto sanitario e antecamara Cozinhas.

Variagdo da Intensidade da lluminagéo, Dimerizagao

Diversos ambientes requerem luminarias dimerizaveis ou luminarias complementares dimerizaveis para o bom desempenho da
atividade profissional ou conforto ambiental para o paciente.

Nesses ambientes sugerimos luminarias com lampadas incandescentes dimerizaveis para evitar o efeito strobo e diminuir o
custo das instalagdes.
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A iluminag&o dimerizavel ndo substitui as luminarias de trabalho.

Ambientes que requerem dimerizacao para boa atividade profissional:

Salas de exame de ultrassom, colocar a luz sobre o equipamento.

Sala de laudo de imagens, via tela de computador, colocar uma luminaria dimerizavel individual para cada bancada de laudo.
Sala de comando do raio-X, tomografia, ressonéncia, hemodinamica, colocar a luminaria sobre o teclado do operador.

Ambientes que requerem dimerizagdo para conforto ambiental:

Salas de exame de ultrassom, colocar a luz sobre o equipamento.

Box de UTI, colocar luminarias dimerizaveis individuais para cada cama de UTI e de isolamento Sala de UTI

pediatrica e UTI neonatal.

Na UTI neonatal a dimerizag&o visa acostumar o bebé com o ciclo dionoturno.

Sala de exame de tomografia e sala de exame de ressonéncia magnética, colocar luminérias distribuidas ao redor da maca.
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Controle de iluminagéo das salas cirtrgicas

Nas salas cirlrgicas podemos classificar as luminarias em trés tipos:

Luminaria de foco cirrgico ajustavel na posicao e altura, dimerizavel, IRC 95% e sem emissao de calor para ndo causar a
cauterizagdo do sangue do paciente.

Luminarias fluorescentes ao redor do foco cirdrgico, IRC 85%, com comando individual por fileira e indice sobre a maca de
2200 lux.

Luminérias fluorescentes complementares sobre 0s equipamentos, préximas as paredes. Essas trés

iluminagdes permitirdo combinagdes de acordo com o tipo de cirurgia

As principais cirurgias que requerem iluminagéo diferenciada sao:

Cirurgia de olhos: séo utilizados microscopios que contem iluminagao propria e requer a sala escura sem nenhum reflexo
sobre a retina ou sobre a tela do computador.

Cirurgias ortopédicas: 0 uso do arco cirlrgico durante a cirurgia requer um ajuste da iluminag&o que néo altere a imagem do
arco cirdrgico.

Cirurgia plastica: A iluminag&o deve ser homogénea sobre todo o corpo para permitir a escultura, muitas vezes néo € utilizada
o foco.

lluminagao para internagdes

Em todos ambientes onde houver internagao de pacientes é aconselhavel que as Iampadas tenham cor branco amarelado 3.000k
para dar mais conforto ao paciente

Nos quartos de internac&o existem diversas iluminagdes, uma para cada atividade dentro do quarto.

lluminagao para atividades de enfermagem e limpeza do quarto

Essa iluminagéo requer um indice de iluminamento de 500lux, IRC85, 3000K e se forem duas camas com cortina controle
individual.

lluminagao para exames do paciente
Pode ser utilizada a iluminagéo de enfermagem acrescida ou ndo de foco portatil instalado na régua.

lluminagao para repouso do paciente
Trata-se de arandela h=180m com luz indireta para dormir e luz direta para leitura sempre com ld&mpada 3000K.

lluminagao para conforto do acompanhante.

Trata-se de luminaria em quartos com sofa de acompanhante que permita leitura durante o periodo em que o paciente dorme.
Pode ser luminaria de foco fechado no forro o u arandela na parede sobre o sofa, sempre com lampada 3000K.

5. GENERALIDADES

As especificagdes e desenhos destinam-se a descrigdo e execugao de uma obra completamente acabada.

Eles devem ser considerados complementares entre si e o que constar de um dos documentos é tao obrigatério como
se constasse em ambos.

A construtora aceita e concorda que o0s servigos, objeto dos documentos contratuais, deverdo ser complementares
em todos os seus detalhes.
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No caso de erros ou discrepancias as especificacdes deverdo prevalecer sobre os desenhos, devendo de qualquer maneira
ser comunicado ao proprietario e ao projetista.

Se no contrato constarem condicdes especiais e especificagdes gerais, as condicdes deverdo prevalecer sobre as plantas e
especificagdes gerais, quando existirem discrepancias entre as mesmas.

5.1  FORNECIMENTOS DE MATERIAIS

Todos os materiais e equipamentos serdo de fornecimento da instaladora, de acordo com as especificagdes e indicagbes do
projeto.

Sera de responsabilidade da instaladora o transporte de material, equipamentos, seu manuseio e sua total integridade até
o recebimento final da instalagao pela proprietaria, salvo contrato firmado de outra forma.

5.2  QUANTIFICAGOES DE MATERIAIS

Caso exista quantificacdo de materiais anexa ao memorial a mesma deveréa ser considerada como orientativa. Em caso de
discrepancia entre a quantificacéo e o projeto, prevalecera o projeto.

Em caso de discrepancia entre a quantificagcdo e o memorial, prevalecera o memorial.

A contratada néo podera se prevalecer de erro na quantificagdo, a nao ser nos casos de contratagao por prego unitario por
planilha elaborada a partir da quantificacéo.

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

A contratada devera prever em seu orgamento todos os materiais e m&o-de-obra, necesséarios para a montagem de
equipamentos especificos tais como elevadores, bem como todos os equipamentos que necessitarem de infra-estrutura como
Quadros elétricos, cabeagdes, aparelhos para sinalizagdo néo prevista no contrato de fornecimento especificado
anteriormente.

A contratada devera manter contato com os fornecedores dos equipamentos acima citados, quanto a infra- estrutura
necessaria para a sua montagem.

Para elaborag&o das planilhas de quantitativos a HOSPITAL SANTA GERTRUDES apds o levantamento das metragens em
planta adotou:

- 10% a mais de eletrodutos devidos as perdas naobra. 10%
a mais na fiagao devido as perdas na obra.

- 10% a mais nos cabos alimentadores devido a perdas e curvas na obra. 10% a
mais para perfilados devido as perdas na obra.

Né&o foi considerada perda para eletrocalhas e leitos para cabos.

Nao foram quantificados os materiais de fixagao o qual o instalador devera prever verba para o mesmo. Nas plantas
constam os detalhes de fixacdo e a distancia em que serdo instalados os suportes.
O instalador devera preencher o campo verba para fixagdes com o valor estimado para esses servicos.

N&o foram quantificadas miudezas tais como: buchas e arruelas, arame guia, luvas, fita isolante, parafusos, porcas e
arruelas.
O instalador devera preencher 0 campo verba para miudezas com o valor estimado para esses servicos.
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No caso do quantitativo ndo constar luminarias por serem de fornecimento do cliente ou modelo ainda a definir o
instalador devera orcar o item verba para colocagao de luminarias.

5.3 MATERIAIS DE COMPLEMENTAGAO

Serdo também de fornecimento da contratada, quer constem ou no nos desenhos referentes a cada um dos servigos, 0
seguinte material:

Materiais para complementagdo de tubulagdo tais como: bragadeiras, chumbadores, parafusos, porcas, arruelas, arames
galvanizados para fiagdo, materiais de vedag&o para rosca, graxas, etc.

Materiais para complementacdo de fiagdo tais como: conectores, terminais, fita isolante e de vedagdo, materiais para
emendas, derivados, efc.

Materiais para uso geral tais como: eletrodo de solda elétrica, oxigénio, acetileno, estopas, folhas de serra, cossinetes,
brocas, ponteiras, efc.

5.4 PROJETO

A contratada néo deve prevalecer-se de qualquer erro involuntario, ou de qualquer omissao eventualmente existente para
eximir-se de suas responsabilidades.

A construtora obriga-se a satisfazer a todos os requisitos constantes nos desenhos e nas especificagdes.

As cotas que constam nos desenhos deverdo predominar, caso haja discrepancias entre as escalas e as dimensdes. O
engenheiro residente devera efetuar todas as corregdes e interpretagdes que forem necessarias para o término da obra de
maneira satisfatéria.

Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos, detalhes parcialmente desenhados para qualquer area
ou local em particular, deveréo ser considerados para areas ou locais semelhantes, a ndo ser que haja indicagdo ou anotagéo
em contrario.

Quaisquer outros detalhes e esclarecimentos necessarios seréo julgados e decididos de comum acordo entre a construtora
€ 0 proprietario.

5.5 ALTERAGOES DE PROJETO

O projeto podera ser modificado e/ou acrescido a qualquer tempo, a critério exclusivo do proprietario, que de comum
acordo com o empreiteiro, fixara as implicacdes e acertos decorrentes visando a boa continuidade da obra.

6. TESTESELETRICOS

Ap6s a conclusao das instalagdes, todos os quadros, cabos e equipamentos deveréo ser testados quanto a:
- tenséo;
- continuidade do circuito;
- resisténcia de isolamento da instalagéo.
Todos os resultados deveréo estar de acordo com os preceitos de norma NBR 5410, cap. 7 “Verificagdo Final’”.

6.1  TESTES DE ISOLAGAO

Todos os cabos partindo do centro de medigéo e os circuitos partindo do quadro de distribui¢do deveréo sofrer teste
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de isolagdo com “Megger”.

Circuitos que apresentem isolagdo muito menor do que o valor minimo estipulado pela norma NBR 5410, deverdo ser
examinados quanto as emendas ou imprensamente rupturada da isolagdo na hora de fechar as caixas.

Os certificados de testes deverdo ser entregues ao proprietario ou fiscalizagdo, devidamente assinados pelo executor.

6.2 METODOS DE ENSAIO

O teste de isolagdo devera ser executado apds conclusao das instalagdes elétricas, inclusive fechamento dos quadros e
instalagGes das tomadas.

O teste deveré ser executado na fiagéo a partir dos disjuntores dos quadros.

Todos os disjuntores deverdo estar desligados inclusive o disjuntor ou chave geral do quadro.

Certificar-se que nenhum equipamento ou eletrodoméstico estarad ligado as tomadas durante o teste, sob risco de
queimarem com a tens&o de ensaio de 500V.

O cabo terra do megger devera ser ligado na barra de terra do quadro para os testes fase / terra. Os circuitos
deverao ser testados um a um e a leitura anotada na planilha de teste.

Para teste do fio neutro, os mesmos deverao ser desligados da barra de neutro que na maioria dos sistemas encontram-
se aterrados.

Os circuitos que apresentarem isolagéo baixa em relagdo a maioria, mesmo com valor acima do especificado em norma,
deverdo ser considerados como defeituosos e examinados nas emendas, nas tomadas e nas caixas de passagem até
encontrar-se o0 ponto mal isolado.

A resisténcia de isolamento deve ser medida entre os condutores vivos, tomados dois a dois e entre cada condutor vivo e
aterra.

Notas: 1. Na prética, esta medi¢do somente deve ser realizada antes da conex&o dos equipamentos de utilizag&o.

Notas: 2. Nos esquemas TN-C o condutor PEN é considerado como parte da terra. Durante esta
medicao os condutores fase e neutro podem ser interligados.

A resisténcia de isolamento, medida com valores de tens&o indicados na Tabela 51, é considerada satisfatdria se nenhum
valor obtido resultar menor que os valores minimos apropriados, indicados na tabela 51.

Tabela 51 — Valores minimos de resisténcia de isolamento

Tens&o nominal do circuito (V) Tens&o de Resisténcia  de
ensaio isolamento (MQ)
(Vee)

Extra- baixa tensdo de seguranca, quando o circuito é alimentado 250 >0,25

por um transformador de seguranga e também preenche os
requisitos de 5.1.1.1.3

Até 500 v, inclusive, com excecéo do exposto acima 500 205
Acima de 500V 1000

As medigbes devem ser realizadas com corrente continua. O equipamento de ensaio (“Megger”) deve ser capaz de
fornecer 1mA ao circuito de carga, apresentando em seus terminais a tensdo especificada na tabela 51.
Quando o circuito da instalagéo inclui dispositivos eletronicos, a medi¢éo deve ser realizada entre todos os condutores fase e
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neutro, conectados entre si, e a terra.
Nota: esta precaucao € necessaria para evitar danos aos dispositivos eletrénicos.

(0= S 0 7
INSTALADORA: ......ooooooeeoeeeeeeeeeeeee s FOLHAN . ..oooooooooeeeeeeeeee e

ENG.° RESPONSAVEL.........oooveeeeeeercereeere TEMP. EXTERNA (OC): ...,

VOLTAGEM: ..o,

QUADRO ELETRICO......oooovoveveeeeeeeeeeeeeeesceeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssn
NOFASES....oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeens TENSAO.....ocoiioeoeeeereecn LOCAL........oooorerreermeeesseerss,

CIRCUITO FUNCAO FASE R FASE S FASE T NEUTRO

6.3  SERVIGOS EM ELETRICIDADE - EXIGENCIAS DA NR-10

Este topico tem como objetivo informar os principais itens constantes na norma regulamentadora NR-10, com finalidade
de atender aos requisitos minimos considerados nos servigos em eletricidade, tanto na execugdo da obra como também na
operagao do sistema.

A NR-10 € uma lei e pode gerar complicagdes, se ndo forem seguidas.
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As responsabilidades dos envolvidos estéo indicadas no item 10.13 da norma.

Principais itens da NR-10

10.1 Em todas as intervengdes elétricas devem ser adotadas medidas preventivas de controle do “risco” elétrico e de
outros “riscos adicionais”, mediante técnicas de analise de risco, de forma a garantir a seguranga e satde no trabalho.

10.2. As medidas de controle adotadas devem integrar-se as demais iniciativas da empresa, no &mbito da preservagéo da
seguranca, saude e do meio ambiente do trabalho.

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

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

Conjunto de procedimentos e instrugdes técnicas e administrativas de seguranga e saude, implantadas e relacionadas a
esta NR e descri¢do das medidas de controle existentes;

Documentagdo das inspegdes e medicdes do sistema de protecdo contra descargas atmosféricas e aterramentos
elétricos;

Especificacbes dos “Equipamentos de Protecdo Coletiva” e individual e o ferramental, apliciveis, conforme determina esta
NR;

Documentacdo comprobatéria da qualificagdo, habilitagdo, capacitacdo, autorizagdo dos trabalhadores e dos treinamentos
realizados;

Resultados dos testes de “Isolagdo Elétrica” realizados em equipamentos de protecdo individual e coletiva; Certificacdes dos
equipamentos e materiais elétricos aplicados em “areas classificadas”, e

Relatério técnico das inspegdes atualizadas com recomendagdes, cronogramas e adequagdes, contemplando as alineas
de“a”a‘f’.

10.5 As empresas que operam em instalacdes ou equipamentos integrantes do “Sistema Elétrico de Poténcia” devem
constituir prontuario com o conteido do item 10.2.4 e acrescentar os documentos listados a seguir: Descricdo dos
procedimentos para emergéncia;

Certificagdes dos equipamentos de protecdo coletiva e individual;

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

10.6 O Prontuario de Instalagbes Elétricas deve ser organizado e mantido atualizado pelo empregador ou pessoa
formalmente designada pela empresa, devendo permanecer & disposi¢ao dos trabalhadores envolvidos nas instalagbes e
servigos em eletricidade.

10.7  os documentos técnicos previstos no Prontuario de instalagdes elétricas devem ser elaborados por profissionais
legalmente habilitados.

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

10.8.2. As medidas de protecéo coletiva compreendem prioritariamente a desenergizagao elétrica conforme estabelece
aNR 10 e, na sua impossibilidade, 0 emprego de tenséo de seguranga.

10.8.2.1  Naimpossibilidade de implementag&o do estabelecido no subitem 10.2.8.2., devem ser utilizadas outras medidas
de protecédo coletiva, tais como: isolagdo das partes vivas, Obstaculos, Barreiras, sinalizacao, sistema de seccionamento
automatico de alimentag&o e bloqueio do religamento automatico.

10.8.3 O aterramento das instalagbes elétricas deve ser executado conforme regulamentacao estabelecida pelos 6rgéos
competentes e, na auséncia desta, deve atender as Normas Internacionais vigentes.
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10.9.1. Nos trabalhos em instalagGes elétricas, quando as medidas de protegao coletiva forem tecnicamente inviaveis ou
insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados equipamentos de protegao individual especificos e adequados as
atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR-6.

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

10.9.3. E vedado o0 uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalagdes elétricas ou em suas proximidades.

10.3.7 O projeto das instalacOes elétricas deve ficar a disposigao dos trabalhadores autorizados, das autoridades competentes
e de outras pessoas autorizadas pela empresa e deve ser mantido atualizado.

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

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

10.5.4. Os servigos a serem executados em instalacdes elétricas desligadas, mas com possibilidade de energizagao, por
qualquer meio ou razéo, devem atender ao que estabelece o disposto no item 10.6 — Seguranga em instalagdes elétricas
energizadas.

OBS: O item 10.6 refere-se ao item da norma NR-10.

10.7.5 Antes de iniciar trabalhos em circuitos energizados em AT, o superior imediato e a equipe, responsaveis pela
execucdo do servigo, devem realizar uma avaliagdo prévia, estudar e planejar as atividades e agdes a serem desenvolvidas
de forma a atender aos principios técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranca em eletricidade aplicavel ao servigo.
10.7.8. Os equipamentos, ferramentas e dispositivos isolantes ou equipamentos com materiais isolantes, destinados ao
trabalho em alta-tenséo, devem ser submetidos a testes elétricos ou ensaios de laboratério, periddicos, obedecendo-se as
especificagdes do fabricante, aos procedimentos da empresa e na auséncia desses, anualmente.

10.9.1. As areas onde houver instalagdes ou equipamentos elétricos devem ser dotadas de prote¢do contra incéndio e
exploséo, conforme dispde a NR-23 — Protegéo Contra Incéndio.

10.10.1. Nas instalagdes e servigos em eletricidade deve ser adotada sinalizagdo adequada de segurancga, destinada a
adverténcia e a identificagao, obedecendo ao disposto na NR-26 — Sinalizagao de Seguranca, de forma a atender, entre outras,
as situagdes a sequir;

Identificagdo de circuitos elétricos;

Travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos; Restri¢des

e impedimentos de acesso;

Delimitaces de éareas;

Sinalizacao de areas de circulagdo, de vias publicas, de veiculos e de movimentacao de cargas; Sinalizagdo de
impedimento de energizacao; e

Identificacdo de equipamentos ou circuito impedido.

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

10.11.3. Os procedimentos de trabalho devem conter, no minimo, objetivo, campo de aplicagao, base técnica, competéncias
e responsabilidades, disposicOes gerais, medidas de controle e orientagao finais.

10.13.1. As responsabilidades quando ao cumprimento desta NR s&o solidarias aos contratantes e contratados envolvidos.
10.13.2 E de responsabilidade dos contratantes manterem os trabalhadores informados sobre os riscos a que estao expostos,
instruindo-os quando aos procedimentos e medidas de controle contra os riscos elétricos a serem adotados.

10.13.3. Cabe a empresa, na ocorréncia de acidentes de trabalho envolvendo instalagdes e servicos em eletricidade, propor
e adotar medidas preventivas e corretivas.
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10.13.4. Cabe aos trabalhadores:

Zelar pela sua seguranca e salde e a de outra pessoa que possam ser afetadas por sua a¢do ou omissdo no trabalho;
Responsabilizar-se com a empresa pelo cumprimento das disposi¢des legai e regulamentares, inclusive quando aos
procedimentos internos de seguranca e salde, e

Comunicar, de imediato, ao responsavel pela execugdo do servigo as situagdes que considerar de risco para sua seguranga
e salde e a de outras pessoas.

10.14.4 A documentacédo prevista “na NR-10" deve estar permanentemente & disposi¢do dos trabalhadores que atuam em
servigos e instalagdes elétricas, respeitadas as abrangéncias, limitagdes e interferéncias nas tarefas.
10.14.5 A documentagéo prevista “na NR 10” deve estar, permanentemente, a disposi¢ao das autoridades competentes

7. ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS ELETRICOS.

Fazem parte integrante destas especificacdes os desenhos, detalhes, trifilares e listas de cabos.

As especificagdes de materiais abaixo deverao ser rigorosamente seguidas. A utilizagdo de materiais de outros fornecedores
somente sera permitida com autorizagao por escrito do proprietario, gerenciador ou projetista. O fato de uma fabrica ter sido
comprada por um fabricante especificado nao habilita o produto a ser utilizado.

8.  RESPONSABILIDADE TECNICA

PERILLO ENGENHARIA E GEOLOGIA EIRELI
RUA ALEXANDRE HERCULANO, 120, TORRE A, SALA 73/74 - VILA MONTEIRO - PIRACICAB/SP
Piracicaba,17 de Agosto de 2023

PERILLO ENGENHARIA E GEOLOGIA EIRELI
CNPJ 09.477.765/0001-91 | CREA/SP 0811943
ENG. CIVIL WAGNER PERILLO BASSINELO
CREA/SP 506.227.819-9
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