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1 Introdugao

Este Memorial tem como objetivo apresentar uma descricdo do projeto de reforma das
instalacoes elétricas do Edificio Sede da Fundacgéo ITESP, situado na Avenida Brigadeiro Luiz
Antbnio, 554 — Sao Paulo — SP.

Generalidades

Este memorial descritivo e especificacdo técnica abrangem os principais requisitos técnicos
para projeto, montagem, inspe¢ao e ensaios.

Os documentos pertinentes as Instalagdes Elétricas serdao complementares entre si, € 0 que
constar em um deles sera tao obrigatério como se constasse em todos.

A empresa contratada nao devera prevalecer-se de qualquer erro involuntario, ou de qualquer
omissdo eventualmente existente para eximir-se de suas responsabilidades.

A empresa contratada deverd satisfazer a todos os requisitos constantes dos desenhos e das
especificagdes.

No caso de erros e discrepancias, as especificagées deverdo prevalecer sobre os desenhos,
devendo o fato de qualquer forma ser comunicado a fiscalizacdo e ao Edificio Sede da
Fundacao ITESP.

As cotas que constam dos desenhos deverdao predominar, caso houver discrepéncia entre as
escalas e as dimensdes; o engenheiro residente deverda efetuar todas as corregbes e
interpretacdes que forem necessarias para o término da obra de maneira satisfatoria.
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Todos os adornos, melhoramentos, etc., indicados nos desenhos, nos detalhes ou
parcialmente desenhados para qualquer area ou local em particular deverdo ser considerados
para éreas ou locais semelhantes, a ndo ser que haja indicagao ou anotagdo em contrario.

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

A execugédo das instalagbes elétricas deverd ser feita por profissionais devidamente habilitados
e exclusivamente com materiais de primeira qualidade, examinados e aprovados pela
fiscalizacdo, de modo que sejam garantidas as melhores condigcbes possiveis de utilizagao,
eficiéncia e durabilidade.

Sempre que solicitado pela fiscalizagdo, cabera a empresa contratada providenciar a execugao
de ensaios para medigdo de resisténcia elétrica, isolamento, condutibilidade, etc., da propria
instalacdo ou dos materiais, aparelhos e equipamentos nela utilizados.

Cabera a empresa contratada total responsabilidade pela qualidade e desempenho das
instalacoes elétricas por ela executadas, direta ou indiretamente, bem como pelas eventuais
alteracbes de projeto que venham a ser exigidas pela fiscalizagdo ou pela concessionaria,
mesmo que, ditas alteracdes se originem de erros e/ou vicios construtivos.

Na execugdo das instalagdes elétricas, toda e qualquer alteragdo do projeto executivo, quando
efetivamente necesséria, devera contar com expressa autorizagao da fiscalizagdo, cabendo a
empresa contratada providenciar a anotagéo, em projeto, de todas as alteragbes efetuadas no
decorrer da obra.

A empresa contratada devera se necessaria, manter contato com as reparticbes componentes,
a fim de obter as necessarias aprovagdes dos servicos a serem executados, bem como fazer
os pedidos de ligagdes e inspecéo.

As instalagdes elétricas somente serdo aceitas pela fiscalizacdo quando forem entregues em
perfeitas condicdes de funcionamento e uso e devidamente ligadas a rede externa da
companhia concessionaria.

3 Documentagéo

Concluidas as obras, a empresa contratada devera fornecer ao contratante os desenhos do
projeto “As Built” atualizados de qualquer elemento ou instalacdo da obra que, por motivos
diversos, tenha sofrido modificacdo no decorrer dos trabalhos. Os desenhos deverdo ser
entregues para aprovagado em 2 jogos de papel e 2 jogos em midia eletrénica. Os arquivos
AutoCAD em versao nao inferior ao AutoCAD® 2000 ou superior e deverdo ser entregues no
formato *.dwg e *.plt.

A empresa contratada devera entregar dois jogos em portugués dos seguintes manuais:
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a) Manual de Operador, com explicagbes em texto e graficas para todas as fungdes de
operagdes especificadas no sistema.

b) Manuais originais fornecidos pelos fabricantes dos sistemas e de todos os componentes
fornecidos (central de telefonia, patch panel, rack e etc.). Nao serdo aceitos catalogos
comerciais.

c) Manuais de Programagao.

Sera aceito documentagdo complementar em lingua estrangeira (espanhol e/ou inglés) dos
documentos acima, de modo a enriquecer as informacoes disponiveis do sistema. Porém esta
documentacdo complementar ndo exime a empresa contratada de fornecer a documentagéo
em portugués descrita nos itens acima.

Toda a documentagéao devera ser aprovada pelo contratante ou seu representante antes da
entrega definitiva do sistema. O contratante se reserva ao direito de solicitar modificagbes nos
documentos entregues caso 0s mesmos ndo atinjam os objetivos, a julgo do contratante.

4 Garantia

O Sistema elétrico sendo fornecido, incluindo todo o hardware, software, equipamentos e
cabeamento, devera ser garantido por um periodo de 12 (doze) meses a partir da data de
aceitacdo do sistema. Qualquer defeito, deficiéncia ou falha que for identificada durante este
periodo de garantia, devera ser corrigido sem custo ao contratante. A empresa contratada sera
total e diretamente responsavel pelo servigo de garantia e manutengdo necessario a qualquer
componente do sistema no local da instalagéo.

5 Descrigdo do projeto

5.1 Sistema elétrico

5.1.1 Entradade energia

Para atender a demanda de energia do edificio, o projeto prevé a implantacdo de uma Cabine
compacta blindada Classe 15kV, com a finalidade de proporcionar o suprimento de energia de
todas as cargas do empreendimento. O fornecimento de energia elétrica sera feito em tenséo
primaria de distribuicdo (13,8 kV, 60 Hz), a partir da rede subterrdnea publica, pela
Concessionaria de Energia Elétrica local, através de Ramal de Entrada Subterraneo.
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Os cabos do ramal de entrada serao instalados em eletroduto de aco galvanizado a fogo, de 4"
(de acordo com ABNT NBR 5624). O ramal de entrada subterraneo sera constituido de cabos
singelos com condutores de cobre de 35 mm2 de se¢do nominal, isolamento 8,7/15 kV,
isolagdo 90 °C para as fases (instalar um cabo reserva adequadamente sinalizado de acordo
com a NR-10) e um cabo de cobre, secdo de 35 mm2 com isolacao de 0,6/1 kV, isolacédo 90 °C,
para disponibilizar o neutro da rede da concessionaria e interliga-lo ao sistema de terra das
instalagcdes.

A energia elétrica devera ser recebida em uma Cabine Primaria, onde deverdo ser implantados
a entrada de energia e o centro de medig&o.

A medicdo do consumo de energia do empreendimento devera ser em média tensdo, sendo
que no centro de medicdo deverdo também estar configurados, além das medigbes do
consumo de energia elétrica, os elementos de protecdo e saida dos ramais alimentadores para
0 usuario:

O fornecimento de energia elétrica de distribuicdo da edificacdo sera em baixa tensao 220/127
V, trifasico, 60 Hz.

5.1.2 Alimentadores

Os alimentadores do QGBT (Quadro Geral de Baixa Tensao) a partir do transformador de 750
KVA, e deste quadro até os quadros parciais serdo constituidos de barramentos blindados de
cobre, do tipo “Bus-Way”, Trifasico + Neutro e Terra, nas capacidades nominais indicadas no
projeto, apoiados em suportes adequados e fixados nas lajes, conforme encontrado no local.

Nas derivacdes para os quadros de forca parciais serdo utilizados cofres de derivacéo tipo
“Plug-In”, provido de disjuntores, nas capacidades nominais indicadas em projeto e demais
especificagdes contidas neste memorial.

As interligagdes para os quadros parciais serdo executadas por meio de eletrodutos de ago
galvanizado, com fixagéo aparente no sentido horizontal, com descida no proprio quadro.

5.2 Distribuicao de forca e iluminacao

As instalacoes internas nas edificagdes para circuitos de forga, iluminacdo e tomadas, serao
instaladas segundo o seguinte critério:

A partir dos quadros gerais, nas instalagbes internas serdo constituidos de cabo de cobre,
tempera mole, isolamento 0,6/1KV, HEPR / EPR 90° C, coberto com composto termoplastico
poliolefinico ndo halogenado e com caracteristicas de ndo propagacgao e auto extingdo de fogo,
com baixa emissdo de fumaca, gases toxicos e corrosivos; temperatura de 90°C em servigo
continuo, conforme normas NBR 5410, NBR 13570.
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A partir dos quadros parciais, nas instalagdes internas serdo constituidos de cabos de cobre,
tempera mole, isolagao para 750 V, PVC 70 °C.

Os circuitos de tomadas serdo divididos por tomadas estabilizadas langados a partir do(s)
quadro(s) de forca estabilizada de cada andar e por tomadas de uso comum langado a partir
do(s) quadro(s) de forga e luz.

Os pontos de tomadas distribuidos conforme o leiaute serdo encaminhados a partir do(s)
quadro(s) de forga estabilizada e quadro de forga e luz, pela infra-estrutura para atender a
localizagé@o indicada no leiaute, composta por eletrocalhas, perfilados, eletrodutos de ferro
galvanizado a fogo, rodapés técnico, canaletas e infra estrutura das estagdes de trabalho.

Os circuitos de iluminacdo serdo encaminhados a partir do quadro, pela infra-estrutura para
atender a localizagdo indicada no leiaute, composta por eletrocalhas, perfilados, canaletas e
eletrodutos de ferro galvanizado a fogo.

Todos os circuitos de distribuicdo de energia deverdo ser comandados e protegidos em seus
respectivos quadros, estes instalados, necessariamente, em locais de facil acesso e de uso
comum.

Os quadros de distribuicdo serdo construidos, projetados e ensaiados de acordo com as
normas da ABNT. As partes em que as normas citadas forem omissas, serdo tratadas de
acordo com as normas internacionais.

Nos quadros de distribuicdo, a porta externa devera ser dotada de fechadura de cilindro e de
aberturas para ventilagdo permanente. A porta interna deverda apresentar aberturas que
permitam o acionamento dos disjuntores, barreiras de protecdo conforme norma ABNT NBR
5410, com porta-etiquetas lateral para identificacdo dos circuitos.

Os eletrodutos, as caixas de passagem e de derivagcdo deverdo ser instalados depois de
colocada a ferragem, quando embutidos em elementos de concreto armado, e chumbados com
argamassa de cimento e areia 1:4, quando embutidos em elementos de alvenaria.

Todos os cortes em alvenaria ou concreto, necessarios para embutimento de eletrodutos ou de
caixas, deverdo ser feitos com o maximo cuidado, causando-se 0 menor dano possivel aos
servigos ja executados.

Durante a execucao de qualquer servico que possa ocasionar a obstru¢do de eletrodutos, ou
de suas respectivas caixas, todos os pontos, por onde possa haver penetracdo de nata de
cimento, deverao ser previamente obturados.

Toda a rede de distribuicdo de energia, inclusive caixas e quadros, devera ser
convenientemente aterrada por sistema unificado centralizado na barra de ligagéo
equipotencial principal, ndo apresentando, em qualquer ponto, resisténcia superior aos limites
estabelecidos pelas normas da ABNT.

Os trechos com encaminhamento feito através de canaletas de piso foram direcionados a
areas nao expostas ao transito intenso de pessoas com o objetivo de evitar danos ao conduto.

Foi previsto um quadro para a alimentacdo dos No breaks existentes (5KVA e 8KVA) alojados
na Central de Processamento de Dados (CPD) localizada no 9° pavimento. Os No Breaks
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alimentam os quadros de tomadas existentes e novos a serem instalados que, por sua vez,
alimentardo os equipamentos existentes e novos a serem instalados nesse ambiente.

5.2.1 Tensdes de distribuigao

Para equipamentos Mdltiplo Uso: 220 V - duas fase e terra, 60 Hz, com terra rigidamente
aterrado; 127 V — fase, neutro e terra.

Para iluminacao interna (edificacdes) e externa: 220 V — duas fases e terra.

Para controle, Comando e Protecdo: 220 V — duas fases e terra.

5.2.2 Tomadas
Todas as tomadas deverdo atender a norma ABNT NBR 14136, Ultima versao.

Tomadas de servigo bifasicas (uso geral): 220 V — duas fases e terra, 20 A / 250 V, (com
identificacao de 220 V).

Tomadas de servico monofasico (uso geral): 127 V - fase, neutro e terra, 10 A/ 250 V, na cor
preta.

Tomadas para equipamentos especiais: 220 V — duas fases e terra, 20 A / 250 V (na cor
vermelha, com identificacdo de 220 V).

5.2.3 lluminagéo

O projeto de iluminagao foi desenvolvido tendo como principio 0s aspectos da seguranca e da
conservagao de energia, e para tanto se definiu os indices e o tipo de luminaria para cada area.

A distribuicdo de luz visa manter as necessidades previstas em norma para as atividades
normais.

Devera ser implantado um sistema de iluminagéo de emergéncia, a fim de garantir a seguranca
necessaria quando da falta de energia proveniente da concessionaria, constituidos de blocos
autbnomos distribuidos na edificagdo. A iluminagdo de emergéncia de seguranga ficara
apagada em condi¢cdes normais, e sera energizada automaticamente em caso de falta de
energia da rede.

O sistema de blocos de iluminagao tipo autbnomo serédo alimentados por circuito de forga
especifico a partir do quadro terminal mais préximo.

As luminarias existentes do auditério, localizado no 1° pavimento, serdo mantidas, porém o
instalador devera readequar as mesmas a uma nova alimentacao proveniente do novo quadro
de distribuicdo de forca e luz do referido pavimento (QLTOM-1P), utilizando tubulacdes e
fiacoes existentes.
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Embora tenham sido previstos interruptores para o comando de iluminagdo nos ambientes,
exceto nas areas de circulagéo, todos os circuitos de iluminagao possuirdo um comando geral
estabelecido por um contator instalado no quadro de distribuicdo de forga e luz de cada
pavimento, como o objetivo de desligar toda a iluminagéo do pavimento no final do dia através
de um botédo na porta do quadro.

5.3 Estabilizador de Tensdo Eletrénico

Para a alimentacdo das tomadas de energia estabilizada foi previsto um estabilizador eletrénico
que deverd ser alojado na sala técnica do subsolo.

Especificacoes técnicas:

- Estabilizador de Tensao Eletronico —220V Trifasico sem Trafo
- Tensdo saida: 220V/127V — 60Hz
- Poténcia: 150 kVA

- Dimensodes: 1100x550x1100mm

5.4 Para-raios

O conjunto de protecdo contra descargas atmosféricas contempla a instalagdo do sistema de
para-raios bem como 0s materiais aplicados na execugdo das instalagdes, deverdo estar
conforme a especificagdo da norma ABNT NBR 5419/2005 ou posterior — Protecdo de
Edificacdes Contra Descarga Elétrica Atmosférica.

Para a execucdo das malhas sera utilizada barra chata de aluminio, nas dimensdes de 7/8” x
1/8” em suporte guia e cabo de cobre nu tempera mole, encordoamento classe 2 conforme
ABNT NBR 5349, considerando para cabos de 50 mm?2 (07 fios) para interligacdo das caixas de
aterramento no subsolo.

A antena existente na cobertura e todos os outros equipamentos metdlicos deverdo ser
interligados com as malhas utilizando cabo de cobre de #35mm2.

Os eletrodos de aterramento serédo fabricados em nucleo de aco SAE1020/20, revestidos com
camada de cobre eletrolitico com espessura minima de 254 microns, com comprimento de
2400 mm para eletrodo de aterramento e os terminais aéreos de captagéo serdo fabricados em
chapa de aluminio 7/8” x 1/8” com comprimento de 300 mm.

Todas as pegas e acessérios de origem ferrosa, usadas nas instalagbes do sistema de
Protegdo Contra Descargas Atmosféricas, deverdo ser zincadas a fogo ou banhadas com
espessura minima de 254 microns de cobre, ndo sendo permitida a utilizagdo de componentes
ou acessorios com zincagem eletrolitica.
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Todas as conexbes deverao ser do tipo solda exotérmica ou terem conectores de latdo com
elemento bimetalico no caso de conexdes de materiais diferentes.

5.5 Aterramento

O Aterramento consistirdA numa malha de aterramento externa executada com cordoalha de
cobre eletrolitico de #50mm?2 no minimo (7 fios) e hastes de aterramento do tipo Cooperweld de
@ 5/8" x 2400 mm.

Devido a impossibilidade de execucdo do anel de aterramento, o primeiro anel do sistema foi
previsto na altura do 2° pavimento do prédio e o segundo na altura do 6° pavimento. A
existéncia do segundo anel é prevista pela norma ABNT NBR 5419/2005 a qual afirma que
deve haver uma distancia maxima de 20m de altura entre os anéis.

Todos os equipamentos elétricos, condutos, equipamentos mecanicos e estruturas metalicas,
serdo interligados a malha de terra.

A conexao entre cabos, hastes e estruturas serd feita através de solda exotérmica ou
conectores apropriados. Serdo utilizados conectores com parafuso em locais especificos para
facilitar a medicao de resisténcia de terra.

A conexao de painéis, quadros ou quaisquer equipamentos passiveis de remogao serao feito
através de conectores mecanicos.

O aterramento dos motores sera através do quarto condutor a barra de terra dos quadros de
distribuicao.

A resisténcia de aterramento do sistema de para-raios ndo podera ser superior a 10 ohms,
como determina a norma da ABNT, devendo ser estudado os meios para atingir este objetivo,
sempre que tal condicdo nao seja obtida e os servicos necessarios somente deverdo ser
executados com prévia aprovagao da Fiscalizagao.

5.6 Normas de referéncia

Os projetos, especificagdes, testes de equipamentos e materiais das instalacbes elétricas,
deverdo estar de acordo com as normas técnicas, recomendagdes e prescri¢cdes relacionadas
neste memorial.

Preferencialmente, serdo adotadas as normas brasileiras ABNT - Associacao Brasileira de
Normas Técnicas e as normas das concessiondrias de servigos publicos locais. Nos casos
omissos as normas ABNT poderao ser complementadas por normas de outras entidades.

Relacao de normas:

e ABNT NBR 5419/2005 ou posterior - Protegcdo de estrutura contra descargas
atmosféricas.
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e ABNT NBR 5410/2004 ou posterior - Instalagbes elétricas de baixa tensao.
e ABNT NBR 5413/1992 ou posterior - lluminancia de interiores.

e ABNT NBR IEC 60439-1/2003 ou posterior - Conjuntos de manobra e controle de baixa
tensao.

e ABNT NBR 5356-1/2007 ou posterior - Transformadores de poténcia-
Parte 1: Generalidades.

e ABNT NBR-14039/2005 - Instalacdes elétrica em média tensao de 1 kV a 36,2 kV.

6 Materiais / Componentes

6.1 Eletrodutos

Na execucgéo de instalagdes elétricas s6 sera permitido o uso de eletrodutos que atendam
integralmente as determinacdes da ABNT, para cada tipo especifico de material.

Os eletrodutos, quando previstos em instalacbes aparentes, deverdo ser em ago com
galvanizagdo a fogo, conforme norma ABNT NBR 5624, ultima versédo, convenientemente
fixados com bragadeiras e tirantes, ou outros dispositivos que garantam perfeita rigidez ao
conjunto, segundo alinhamentos, horizontais ou verticais, absolutamente rigorosos e
espessura de parede, conforme tabela abaixo:

Tabela 01- Espessura da parede de eletrodutos galvanizados a fogo

ELETRODUTOS DE ACO CARBONO GALVANIZADO A FOGO
Tamanho Diametro
nominal Externo Espessura da chapa (mm) — Conforme ABNT
ABNT NBR 5624
Pol. D.N. | Minimo | Maximo

®1/2” 15 20,00 20,40 1,50
®3/4” 20 25,20 25,60 1,50
®1” 25 31,50 31,90 1,50
®1.1/4” 32 40,50 41,00 2,00
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®1.1/2” 40 46,60 47,10 2,25
27 50 58,40 59,00 2,25
®2.1/2” 65 74,10 74,90 2,65
37 80 86,80 87,60 2,65
47 100 111,60 112,70 2,65

Todos os eletrodutos deverdo ser instalados com curvas adequadas, ou caixas de derivagao,
em todo e qualquer desvio acentuado de dire¢éo.

Nao sera permitida a execugéo de curvas na obra para os eletrodutos de ago galvanizado. S6
serd permitida a execugao de curvas, na obra, quando se tratar de eletrodutos de PVC rigido,
com didmetro nominal de até 3/4", sendo obrigatdrio o uso de pecas de curvatura apropriadas,
quando se tratar de eletrodutos com didmetro nominal superior a esse limite.

As curvas executadas na obra, mediante o uso de curvadores especiais, ndo poderédo
apresentar raio minimo inferior a 6 vezes o didmetro nominal do eletroduto, devendo ser
rejeitadas todas as pecas que nado atenderem esta determinacdo, bem como aquelas cuja
curvatura tenha causado fendas na parede do eletroduto, ou redugéo sensivel em sua seccao.

As ligacbes entre eletrodutos e caixas, de passagem ou de derivagéo, deverdo ser feitas por
intermédio de arruelas e buchas galvanizadas, ou de aluminio, rosqueadas na extremidade do
eletroduto e fortemente apertadas.

Todas as emendas deverao ser feitas por intermédio de luvas rosqueadas, e de modo que as
extremidades dos dois eletrodutos se toquem, eliminando-se, nesses pontos, toda e qualquer
rebarba que possa vir a danificar a capa isolante dos condutores durante a enfiagao.

Todo e qualquer corte em eletroduto deverd ser executado segundo uma perpendicular exata
de seu eixo longitudinal, eliminando-se todas as rebarbas resultantes dessa operagéo e
dotando-se de rosca apropriada as novas extremidades de uso.

Todos os eletrodutos deverdo ser instalados com enfiagdo de arame galvanizado, para servir
de guia as fitas de ago que irdo ser utilizadas na enfiagdo dos condutores.

Antes da enfiacdo dos condutores, os eletrodutos deverao ser limpos, secos, desobstruidos
(eliminando-se eventuais corpos estranhos, que possam danificar os condutores ou dificultar
sua passagem) e, sempre que necessario, convenientemente lubrificados com talco ou
parafina.

A quantidade de cabos elétricos nos eletrodutos deve obedecer as taxas de ocupagao
indicadas na norma ABNT NBR 5410, ultima versao.
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6.1.1 Aplicagao dos eletrodutos

Para instalagdes aparentes internas de acordo com a norma ABNT NBR 13057, ultima versao,
deverdo ser rigidos de aco-carbono, com costura, zincado eletroliticamente e com rosca,
conforme norma ABNT NBR 8133, tipo pesado, convenientemente fixados com bragadeiras e
tirantes, ou outros dispositivos que garantam perfeita rigidez ao conjunto, segundo
alinhamentos, horizontais ou verticais, absolutamente rigorosos.

Para instala¢des aparentes externas e ou sujeitas a intempéries de acordo com a norma ABNT
NBR 5624 ultima versao, deverao ser rigidos de aco-carbono, com costura, galvanizado a fogo
e com rosca, conforme norma ABNT NBR 8133, conforme tabela 01 supramencionada,
convenientemente fixados com bracadeiras e tirantes, ou outros dispositivos que garantam
perfeita rigidez ao conjunto, segundo alinhamentos, horizontais ou verticais, absolutamente
rigorosos.

Para instalacées embutidas em lajes ou paredes de acordo com a norma ABNT NBR 6150,
Ultima versao, deverao ser de PVC rigido roscavel, classe A, com acessoérios, devem ser
fabricado de cloreto de polivinil ndo plastificado com adi¢gdo de ingredientes, a critério do
fabricante e por processo que assegure a obtengdo de um produto que atenda as condi¢des
da norma, devem ter cor uniforme, permitindo-se, entretanto, variagdo de nuance, devido a
naturais diferencas de cor da matéria prima.

Para instalagdes embutidas em lajes ou paredes ou piso elevado de acordo com a norma
ABNT NBR 15465, deverao ser de PVC flexivel corrugado reforgado, resisténcia diametral dos
eletrodutos: carga até 750 N / 5 cm, com acessorios, devem ser fabricado de cloreto de
polivinil ndo platificado com adicao de ingredientes, a critério do fabricante e por processo que
assegure a obtencdo de um produto que atenda as condi¢des da norma, devem ter cor
uniforme, permitindo-se, entretanto, variagdo de nuance, devido a naturais diferengcas de cor
da matéria prima.

Para instalagbes embutidas em piso, em area externa de acordo com a norma ABNT NBR
13897 e norma ABNT NBR 13898 deverao ser do tipo corrugado helicoidal, flexivel, isolante e
resistente a agentes quimicos em polietileno de alta densidade (PEAD), com acessoérios.

Para instalagdes de interligagdes de motores de acordo com a norma ABNT NBR NM-247-3,
deveréo ser do tipo metalico flexivel com capa em PVC, constituido internamente por conduite
metalico flexivel fabricado em espiral com fita de a¢o carbono galvanizado a fogo, zincado pelo
processo de imersdo a quente, revestido externamente, envolvendo todo o tubo, com espessa
camada de PVC extrudado, para temperaturas até 60°C.
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6.2 Caixas de passagem e derivagao

A disposicdo e o espagamento, das diversas caixas de passagem e de derivacdo da rede
elétrica, deverdo ser criteriosamente planejados, de modo a facilitar os servicos de enfiagao
dos condutores, bem como os futuros servicos de manutencéo do sistema.

Sera obrigatéria a instalacdo de caixas apropriadas em todos os pontos de entrada, saida e
emenda dos condutores, bem como nos locais de subdivisdo dos eletrodutos.

Todas as caixas deverdo ser cuidadosamente instaladas, com nivel e prumo perfeitos, na
posicdo exata determinada em projeto e, sempre que instaladas em elementos de alvenaria,
faceando o revestimento final dos respectivos paramentos.

Quando forem embutidas em elementos de concreto armado, as caixas deverdo ser
rigidamente fixadas as formas, depois de integralmente preenchidas com serragem molhada,
de modo que, durante a concretagem, nao sofram deslocamentos sensiveis de posi¢do ou
penetracido excessiva de nata de cimento.

Nas ligacdes entre caixas e eletrodutos deverdo ser removidos, Unica e exclusivamente, os
"olhais" correspondentes aos pontos de conexao.

6.3 Conduletes

Condulete em aluminio do tipo sem rosca, constituido por corpo e tampa separada por junta de
material maleavel, com encaixe para eletrodutos de ag¢o galvanizado com parafuso e fixagéo.
Os conduletes de aluminio quando utilizados como ponto para instalagdo de interruptores,
tomadas e ou pontos de dados e voz, deverao ter as tampas com furagdo compativel conforme
a utilizagéo.

6.4 Condutores

Os condutores, de uma maneira geral, deverdo ser instalados de modo a suportarem apenas
esforgos compativeis com sua resisténcia mecanica.

As emendas e as derivagbes de condutor deverdo ser executadas de modo a assegurarem
contato elétrico perfeito e permanente, além de resisténcia mecanica adequada, utilizando-se
conectores de pressao apropriados, sempre que necessario.

As emendas e as derivacdes de condutor deverdo ser cuidadosamente isoladas, com fita
isolante de comprovada eficiéncia aderente, de modo a apresentarem nivel de isolamento, no
minimo, equivalente ao do respectivo condutor.
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Todas as emendas de condutor deverdo ser feitas e mantidas nas respectivas caixas de
passagem e derivacao, ficando absolutamente vedada sua introdugédo nos eletrodutos.

A enfiacdo dos condutores sO poderd ser executada apds a conclusdao dos servigos de
revestimento em paredes, tetos e pisos, quando deverdo ser retiradas as obturagbes dos
eletrodutos e das caixas de passagem e derivacao.

A passagem dos condutores pelos eletrodutos deverd ser obtida mediante o uso de guias de
aco adequadas, facilitada, sempre que necessario, pela prévia lubrificacdo dos condutores,
com talco ou parafina.

Na ligacdo dos condutores com todos os demais componentes da rede elétrica, principalmente
aparelhos, sé sera permitido o uso de parafusos de cobre ou latdo, especialmente quando se
tratar de parafusos que participem diretamente do contato elétrico.

Os cabos utilizados nas redes de distribuigao terdo as seguintes caracteristicas:

6.4.1 Cabos de forga de baixa tenséo

Cabo de cobre, tempera mole, isolamento 750V, PVC 70° C, coberto com composto
termoplastico poliolefinico ndo halogenado e com caracteristicas de nao propagacao e auto
extincdo de fogo, com baixa emissdo de fumaga, gases téxicos e corrosivos; temperatura de
70°C em servico continuo, conforme normas NBR 5410, ultima versao.

6.4.2 Alimentadores

Cabo de cobre, tempera mole, isclamento 0,6/1KV, HEPR / EPR 90° C, coberto com composto
termoplastico poliolefinico ndo halogenado e com caracteristicas de nao propagacao e auto
extincdo de fogo, com baixa emissdo de fumagca, gases toxicos e corrosivos; temperatura de
90°C em servigo continuo, conforme normas NBR 5410, NBR 13570.

6.4.3 Cabos de comando e controle

Cabo multipolar, condutores de cobre, encordoamento flexivel, isolagdo classe 0,6/ 1kV, PVC —
702 C, e cobertura em PVC.

17
SEDE: Av. Brigadeiro Luis Antonio, 554 — Bela Vista — CEP: 01318-000 — Sao Paulo/SP
PABX: (0xx11) 32933300 — www.itesp.sp.gov.br




FUNDACAO 4% GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

|Ns1-|-|-u-|% pe 'TESP SECRETARIA DA JUSTICA E DA DEFESA DA CIDADANIA

TERRAS FUNDAGAO INSTITUTO DE TERRAS DO ESTADO DE SAO PAULO
"JOSE GOMES DA SILVA”

6.5 Eletrocalha

Eletrocalha perfurada tipo U fabricada em chapa de ago galvanizado a fogo de 300 x 50 mm,
fornecidas em barras de trés metros. A instalagéo deste material requer o emprego de alguns
acessorios, tais como: curva vertical externa, “TE” reto horizontal, curva horizontal de 90°,
suspensao para tirante, suspenséo para eletrocalha, tirante de aco rosca total.

6.6 Perfilados perfilado perfurado 38 x 38 mm

Perfilado perfurado 38 X 38 mm em aco-carbono, chapa n® 14 MSG, com acabamento
galvanizado a fogo, acessorios para fixagcao ou reforgo das pegas entre si, como juntas, talas,
cantoneiras, abragadeiras, etc.

6.7 Rodapé/canaleta

Canaleta de iluminagao - Sera utilizada principalmente no encaminhamento dos circuitos pelo
teto, ou seja, de iluminagao, tomadas de ar condicionado e ainda para tomadas em areas de
circulagédo, nas dimensées 50x20mm, fabricada em material termoplastico auto-extinguivel com
divisorias. A instalacdo deste material requer o emprego de alguns acessoérios, tais como:
tampa, derivacdo em T, cotovelo 90°, cotovelo interno, luva, tomadas para energia,
interruptores e etc.

Canaleta — Sera utilizada nas areas de trabalho

para a distribuicdo de forga e iluminagdo em encaminhamentos feitos pela
parede ou piso, nas dimensdes 80x35mm, fabricada em material termoplastico auto-extinguivel
com trés divisérias internas. A instalacdo deste material requer o emprego de alguns
acessorios, tais como: tampas, derivacdo, cotovelo 90°, luva, tomadas para energia,
interruptores e etc.

- Canaleta de piso — Seréa utilizada nas areas de trabalho para a o encaminhamento dos
circuitos de energia pelo piso, cor cinza, nas dimensdes 50x12mm.
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6.8 Barramento de Cobre Blindado (Bus-Way)

Utilizados para transporte de energia de pequenas e médias capacidades para distribuicao de
cargas protegidas ao longo de médias e grandes extensdes, para instalagbes abrigadas,
fabricado em conformidade com as Normas |IEC 439-1 e IEC 439-2, referéncia modelo MBB ou
equivalente, devendo possuir as seguintes caracteristicas basicas:

e Constituido por barras condutoras de cobre eletrolitico, com 99,9% de pureza;

e Deverado ser compostos por 4 (quatro) barras de mesma secéo, sendo 3 delas para atender as
Fases R, S, T e uma quarta para o Neutro respectivamente;

e Para o condutor de protecdo PE (Terra) serd utilizada a prépria carcaga (chaparia) do involucro
de protecéo e blindagem das barras condutoras;

e Corrente nominal conforme indicado em projeto;

e (lasse de isolacao e funcionamento de até 750V;

e Corrente de curto-circuito minima proporcional a corrente nominal;
e Temperatura ambiente média de até 40°C;

e As barras condutoras deverao ser espagadas e isoladas umas das outras por meio de pentes
ajustaveis antivibratérios, confeccionados em nylon ou outro material de caracteristicas
semelhantes ou superiores, devendo suportar temperaturas de até 180°C (classe F);

e O invélucro devera ser blindado, fabricado em chapa de ago carbono estrutural de espessura
minima nao inferior a 20MSG, dobrada e estruturada contendo tampas de acesso, fixadas por
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meio de parafusos, recebendo acabamento galvanizado a quente, com espessura minima nao
inferior a 36 microns;

e O conjunto devera receber pintura de acabamento na cor cinza Munsell N3,5 com espessura ndo
inferior a 70 microns;

e O invélucro devera conter tomadas de saida e acesso as derivacbes para encaixe e conexao
dos cofres do tipo “Plug-In”, locados em média, em cada uma das faces, a aproximadamente
666,0mm;

e Todas as tomadas de saida deverdo tampa de cobertura, fabricado de material isolante nas
cores vermelha ou laranja, com a finalidade de impedir o contato direto com as barras
condutoras, devendo conter identificagdo, de forma clara e legivel, da seqiiéncia de montagem
das barras condutoras;

e O grau de protecdo recomendado para os barramentos blindados devera ser IP-31, aplicado a
uso interno e ventilado conforme norma ABNT NBR IEC 60439-1 e 2;

e A montagem do conjunto blindado devera ser executada, preferencialmente, na posi¢do
horizontal, suspenso por meio de suporte pendular e vergalhdo roscado de didmetro minimo de
J3/8”, contendo porcas, contra-porcas e arruelas lisas, quando instalado na regido central da
edificacdo;

e Nos casos em que as montagens dos conjuntos blindados forem préximas as paredes, estes
deverao ser sustentados por meio de suportes do tipo “méo francesa”, fixados por meio de
chumbadores metalicos do tipo expansdo, com parafusos do tipo “cabega sextavada”, com
diametro minimo de @3/8”;

e Todos os elementos de emendas, conexdes e derivagdes deverao seguir os mesmos padroes de
construgéo dos barramentos blindados;

e A distancia maxima entre os elementos de fixagdo nao devera exceder a 2m;
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e Os afastamentos minimos a serem observados durante a montagem, nao deverao ser inferiores
a 300mm em relacdo a tetos/forros e de 150mm das paredes, a fim de néo prejudicar a
ventilagdo natural do conjunto.

7 Aparelhos e equipamentos

Todos os aparelhos e equipamentos, de forca ou de iluminagdo, a serem utilizados na
execucao das instalagdes elétricas, deverdao ser de primeira qualidade, fabricada de modo a
atender integralmente as normas da ABNT pertinentes, bem como as presentes
especificagdes.

Antes de sua instalacdo, todos os aparelhos e equipamentos deverdo ser cuidadosamente
examinados, eliminando-se aqueles que apresentarem qualquer tipo de defeito de fabricagéo,
decorrente de transporte ou manuseio inadequado.

A instalacédo dos aparelhos e equipamentos, bem como de seus respectivos acessorios, devera
ser feita com o maximo cuidado e rigorosamente de acordo com as indicagdes de projeto, com
as recomendagdes do respectivo fabricante e com as presentes especificagoes.

7.1 Cubiculos de média tenséo classe 15 kV

7.1.1 Generalidades

Esta especificacao técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto, fabricacao,
inspecao e ensaios na fabrica e montagem/instalagéo, de subestacdo compacta blindada

Os cubiculos de média tensao classe 15 kV deverdo ser fornecidos completos, com todos os
seus componentes e acessérios, ferramentas e dispositivos especiais, necessarios a
montagem/instalacdo e manutengao.
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7.1.2 Normas aplicaveis

Os Cubiculos de média tenséo classe 15 kV a serem instalados na subestagdo deverdo ser
fabricados, ensaiados e fornecidos em conformidade com as recomendagdes das seguintes
normas:

-Norma NBR-14039 — Instalacdes elétricas de média tensao de 1,0kV a 36,2kV;

-Norma NBR-6979 — Conjunto de manobra e controle em inv6lucro metalico para tensdes
acima de 1kV a 36,2kV;

-Norma NBR-7286 — Cabos de poténcia com isolagdo sdlida extrudada de borracha
etilenopropileno (EPR) para tensdes de isolamento de 1,0kV a 35kV;

-Norma NBR 10478 — Clausulas comuns a equipamentos elétricos de manobra de tensao
nominal acima de 1 kV;

-Norma NBR- 6146-Invélucros de equipamentos elétricos — Protecéo.
-IEC - International Electrotechnical Commission;

-ANSI — American National Standards Institute;

-NEMA — National Electric Manufactures Association;

-IEEE — Institute of Electrical and Electronic Engineers.

7.1.3 Caracteristicas da instalagao

- Altitude do local - 1000m;
- Temperatura média/maxima ambiente — 35°C/40°C;
- Umidade relativa do ar - 80%;

- Ambiente Normal;
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- Instalagéo abrigada em area subterranea;

- Montagem afastada das alvenarias.

7.1.4 Caracteristicas técnicas

Dados Nominais:

-Tensao nominal — 13.800V;

-Freqiiéncia nominal — 60Hz;

-Classe de Tensao — 15kV;

-Tensdo nominal de controle 115Vca;

-Grau de Protecdo minima—IP 2X .

Descricdo Geral:

Os cubiculos deverao ser do tipo compacto, com isolagdes a ar, com o invélucro que contém
as partes energizadas do cubiculo, totalmente compartimentadas e isoladas das demais partes
que compdem o cubiculo, padronizados conforme as prescricdes desse memorial, diagrama
unifilar e a planta de leiaute de equipamentos, destinados a protecdo e manobra da
alimentagao em média tensao dos transformadores de potencia.

Barramento:

Os cubiculos deverdo possuir barramento de forgca constituido de cobre eletrolitico de alta
pureza, na configuragdo trifasica, com distribuicdo horizontal, isolados com material néo
inflamavel, cada fase identificada por conforme a ABNT, com dimensbes para suportar os
esforgos térmicos e dinamicos, bem como para a capacidade nominal de corrente em regime
continuo.

Todas as derivagdes deverdo ser tratadas, perfeitamente alinhadas e firmemente aparafusadas
para assegurar a maxima condutividade.
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O barramento devera ser montado em suportes de material ndo higroscopico e néo inflamavel,
e devera suportar os esforgos dinamicos e térmicos das correntes de curto-circuito do sistema.

Construcéao:

Os cubiculos devem ser construidos em estrutura auto suportante em perfilados e chapas de
aco com espessura minima n°16 e serem dimensionados de acordo com os esforcos
mecanicos a que estarao sujeitos.

Os cubiculos deverao ser de construgcado compartimentada, com possibilidade de ampliagdo em
ambas as extremidades, deverao ser providas de meios para igamento sem deformar-lhe as
estruturas, dotados de dispositivos de alivio de presséao interna que venham ser ocasionados
por arcos internos ou fendmenos transitérios.

Os cubiculos deverao ser fornecidos com base de ago, rigidamente acoplada a estrutura,
possuindo furagéo para fixagdo ao piso por meios de chumbadores, considerando também que
as entradas e saidas, dos cabos deveram ser pela parte inferior dos cubiculos. Devera ser
considerado como parte integrante do escopo de fornecimento, o acoplamento (quando
necessario) entre os cubiculos deve ser de maneira simples e segura podendo ser feita em
campo.

Cada cubiculo deverd possuir porta com dobradi¢cas, maganeta e fechadura, onde serdo
instalados quando aplicaveis, dispositivos de medi¢éo, protecdo, operacao e sinalizagéo.

Condutores e Identificacao:

Os condutores auxiliares deverdo ser de cobre, com isolamento termoplastico para 750V,
temperatura de 70°C, do tipo antichama, com didmetro minimo de 1,5mm? para circuitos de
comando e de 2,5mm? para secundarios de transformadores de corrente. Os cabos de controle
deverdo ser levados a blocos terminais, identificados de forma permanente e instalados em
local de facil acesso.

Os bornes terminais deverao ser de material ndo higroscépico e de capacidade térmica
suficiente para suportar sem danos a passagem das correntes permanentes e de curto-circuito
inerentes aos condutores correspondentes aos terminais. As réguas deverdo ser feitas de
material resistente & corroséo.

Em cada bloco deverd ser prevista uma reserva de bornes em torno de 30% da quantidade de
bornes utilizada.

Além da identificagdo dos bornes, exige-se a identificacdo da fiacao, as inscricées dos bornes e
da fiagdo deverao corresponder aos diagramas aprovados.
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A porta de cada cubiculo devera possuir na parte superior uma plaqueta de identificagao.

Tratamento e pintura:

O cubiculo devera receber pintura e tratamento anticorrosivo que consistira na preparacao da
superficie ao metal branco, metalizagdo a quente ou fosfatizagéo, primer, surfacer e pintura
final de acabamento em epoxi cinza munsell N-6,5. As pecas ferrosas ndo pintadas, como
alavancas de comando, trincos, dobradicas, etc., deverdo ser zincadas, cadmiadas ou
cromadas.

Equipamentos:

Chave seccionadora

As chaves seccionadoras de média tenséo para uso interno deverao ser tripolares, do tipo faca
para manobra sem carga.

As seccionadoras deverdo ser providas de mecanismo de operacdo manual, com alavanca de
comando, local na parte frontal do compartimento pertinente, com bloqueio mecénico para
impedir a abertura da seccionadora em carga e contatos contato NF para "trip" do disjuntor
primario no caso de abertura a seccionadora em carga.

A seccionadora devera ser providas de dois contatos auxiliares do tipo NA (normalmente
aberto) e de dois contatos auxiliares do tipo NF (normalmente fechado) disponiveis.
As seccionadoras deverao apresentar no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:

- Tensdo nominal (valor eficaz) 15 kV
- Fregliéncia nominal 60 Hz
- Corrente nominal (valor eficaz) 630 A
- Corrente suportavel de curta duragao, 1s 15 kA
- Valor de crista da corrente suportavel 40 kA
- Nivel basico de impulso 95Kv

Disjuntor de tensao primaria:

O disjuntor devera ser tripolar, do tipo a vacuo, para instalagédo interna, provido de mecanismo
de operagdo por energia acumulada com trés contatos auxiliares do tipo NA (normalmente
abertos) e de trés contatos auxiliares NF (normalmente fechados) disponiveis.

O disjuntor devera ter comando elétrico e ser provido de meios para comando mecéanico, em
caso de emergéncia, além de possuir sinalizagdo mecéanica de posicao “aberto” e “fechado”.

O disjuntor devera apresentar no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:
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Disjuntor a vacuo, uso interno, provido de carrinho de sustentagao, execugao fixa, comando
manual e frontal, trifasico para média tensdo 15 kV, corrente nominal de 630 A, capacidade de
interrupcdo de 350 MVA, para freqiéncias de 50/60 Hz; bobina de abertura; bobina de
fechamento; bobina de minima e contatos auxiliares, sendo trés normalmente abertos e trés
normalmente fechados (3NA+3NF), com as seguintes caracteristicas:

-Tensao nominal (valor eficaz) - 13,8 kV;

-Tensdo maxima nominal (valor eficaz) — 17,5 kV;

-FregGéncia nominal - 60 Hz;

-Tenséao suportavel de impulso atmosf. Pleno - 95 kV

-Corrente nominal (valor eficaz) - 630 A;

-Capacidade de interrupgdo nominal em curto-circuito - 350 MVA;
-Seqgléncia nominal de operagbes — 0 - 3 min — CO — 3 min - CO.

Provido: de transformadores de corrente isolado em resina epoxi classe de exatidao para
protecdo, montado em suporte metélico (bandeja) para instalagdo em parede conectada antes
do disjuntor conforme transformagao correspondente a carga instalada e de rele secundario de
protecdo com as seguintes caracteristicas:

-Tipo eletrénico microprocessado, incorporado no préprio disjuntor (instalacdo "ON BOARD");
multi-funcdo, com protecdo de sobrecorrente (fungdes 50/51, 50/51N, 50GS); e fungdes
27/59/47/48.

-Indicacao da corrente de "TRIP";
-Disparador capacitivo, incorporado;

-Conforme prescricdo da concessionaria o rele de protecdo secundaria devera ser provido de
alimentagéo ininterrupta na tensdo de 48 Vcc fornecida através de banco de baterias e
retificador / carregador.

Para-raios:

Os péra-raios deverao ser da classe distribuicdo de corpo polimérico, sem centelhador com
desligador automatico para instalacao interna.

Os para-raios deverao apresentar no minimo, as seguintes caracteristicas técnicas:

- Tensao nominal (valor eficaz) 15 kV
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- Corrente de descarga nominal (valor de crista) 10 kA
- FreqGiéncia nominal: 60 Hz

- Tensodes residuais maximas:

Impulso de manobra 31,2 kV
Impulso atmosférico 40 kV
Impulso ingreme 444 kV

- Tensao de operagdo maxima continua 12 kV

Fusiveis de média tenséo:

Os fusiveis de média tensao deverao ser unipolares, do tipo limitadores de corrente, montados
sobre bases apropriadas com isoladores, tendo capacidade de interrupgdo nominal de 20 kA
em 13,8 kV.

Instrumento:

Os instrumentos deverdo ser locados na parte frontal do compartimento de controle dos
cubiculos, em posicéo facilmente visivel e ser do tipo semi-embutido.

7.1.5 Documentacgéo técnica

Informacdes a serem apresentadas com a proposta.
Os documentos abaixo relacionados devem ser apresentados pelo Fornecedor, quando da
apresentagao da proposta, e se destinam a avaliagdo do equipamento.

- Folha de dados preenchida em sua totalidade;

- Caracteristicas técnicas dos elementos componentes;

- Catélogos, folhetos técnicos e homologacao da concessionaria;
- Dimensdes dos equipamentos;

- Peso total e parcial dos equipamentos;

Informacdes apds a Emissao da Autorizagao de Fornecimento.
Os documentos abaixo relacionados devem ser apresentados pelo Fornecedor, apds a
emissdo da autorizagdo de fornecimento, e se destinam a aprovagao.

- Lista de documentos de fabricagéo.
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- Desenhos dimensionais de fabricagéo.

- Diagramas elétricos e de fiagéo interna.

- Desenhos com localizagdo dos componentes.

- Listas de materiais e etiquetas.

- Manuais para montagem, inspe¢ao e manutengao.

7.1.6 Inspecao

O Comprador se reserva o direito de inspecionar os equipamentos, abrangidos por esta
especificagao técnica, tanto no periodo de fabricacdo, como na época do embarque, e ainda, o
de acompanhar a realizagdo dos ensaios.

As inspecOes deverdo ser realizadas por inspetores credenciados, aos quais deverdo ser
proporcionadas todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios, dependéncias
onde estdo sendo fabricados ou ensaiados os equipamentos, local de embarque, etc. O
Fornecedor devera fornecer pessoal qualificado para executar os ensaios e prestar
informacdes aos inspetores.

O Comprador devera ser notificado das datas para inspecao, com antecedéncia de pelo menos
15 dias.

Outras condicoes estabelecidas no edital de concorréncia do Comprador deverdo ser
obedecidas.

7.1.7 Ensaios

Todos equipamentos deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina. O custo desses ensaios
devera estar incluido no preco de tal conjunto. Para os ensaios de tipo, o Fabricante devera
possuir certificados de laboratérios independentes para comprovar a capacidade dos
equipamentos em suportar tais ensaios. Estes certificados ndo deverao ter mais de cinco anos.
Os ensaios de rotina deverao ser o0s seguintes:

- Resisténcia de isolamento.

- Tenséo aplicada.

- Operagao mecanica.

- Continuidade da fiacao de controle.

- Tenséo aplicada na fiagado de controle.

- Sequéncia de operagdes.

Os ensaios de tipo deverdo ser os seguintes:

- Impulso atmosférico.

- Elevagéo de temperatura.

- Corrente de curta duragdo nos barramentos principais.
- Capacidade de estabelecimento e interrupgéo.

- Funcionamento mecénico.

- Grau de protecéo.
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Relatério de Ensaios

Todos os ensaios de fabrica deverdo ser presenciados pelo Comprador.

Deveréo ser registrados todas as condigdes e resultados dos ensaios, durante sua execucgao.
Esses registros deverdo ser apresentados em forma de relatério a ser assinado por todos os
presentes no final dos ensaios.

7.1.8 Aceitagéo e rejeicao

Aceitac3o:

A aceitagdo do equipamento pelo Comprador ndo exime o Fornecedor de sua responsabilidade
em fornecer o material em plena concordancia com esta especificacdo técnica, nem invalida
nenhuma reclamacao que se venha a fazer, baseada na existéncia de material inadequado ou
defeituoso.

Rejeicao:

O nao atendimento de qualquer item desta especificacdo técnica € motivo para rejeicdo dos
equipamentos e seus componentes.

7.2 Transformador de poténcia trifasico de 750kVA, classe 15 KV, a seco.
Generalidades

Esta especificacao técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto, fabricacao,
inspecdo e ensaios, na fébrica, de transformador de poténcia trifasico de 750kVA, classe 15
KV, a seco com cabine; 13.800 - 220/127 V.

O transformador trifasico devera ser fornecido completo, com todos os seus componentes e
acessorios, ferramentas e dispositivos especiais, necessarios a montagem e manutengdo. Um
jogo de pecas sobressalentes para o transformador fornecido em quantidade suficiente para
atender por (5) cinco anos de operagao continua.

Normas aplicaveis

O transformador a seco trifasico de 13.800-220/127 V — 500 kVA, e seus componentes deverao
ser fabricados, ensaiados e fornecidos em conformidade com as recomendagdes das seguintes
normas, a menos que estabelecido de outra forma nesta especificagéo técnica:
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-NBR-5356 —Transformadores de Poténcia — Especificagcao;

-NBR-10295 —Transformadores de Poténcia- Secos Especificacéo;

-NBR-5380 — Transformadores de Poténcia- Método de Ensaio;

-NBR-9368 — Transformadores de Poténcia de Tensées Maximas até 145kV — Padronizacao;
-NBR-5416 — Aplicacao de Carga em Transformadores de Poténcia - Procedimento;

-NBR-5034 — Buchas p/ Tensdes Alternadas Superiores 1kV Especificagdo e Método de
Ensaio.

Caracteristicas da instalacao

-Altitude do local - 1000m;

-Temperatura média/maxima ambiente - 20°C/40°C;

-Umidade relativa do ar - 80%;

-Ambiente Normal;

-Montagem com flange de interligagdo, compartimentos com fechamento em tela metélica.

Caracteristicas técnicas
Transformador trifasico de servico com poténcia de 750kVA, classe 15kV, com isolagao a seco, com
tensao primaria de 13,8/13,2/12,6/12,0/11,4/10,8/10,2kV, 60Hz, ligacdo em tridngulo e tensao secundaria
de 220/127V, ligacao estrela com neutro acessivel, devendo estes estarem providos de sensores de
temperatura em seus enrolamentos, interligados ao relé eletrénico digital de temperatura. Este relé de

temperatura, por sua vez, devera estar instalado no préprio transformador e os seus respectivos sinais
de “trip” deverdo atuar na bobina de desligamento do disjuntor geral de prote¢ao instalado no QGBT.

Caracteristicas dos enrolamentos:

Enrolamento de Alia Tenséo:

-Poténcia nominal c/resfriamento natural (AN): 750 kVA;

-Freqiiéncia nominal 60
Hz;
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-Tens&o nominal (valor eficaz) 8 kV;

-Derivagbes da tensao primaria conforme concessionaria
13,8/13,2/12,6/12 /11,4/10,8/10,2 kV;
-Tensdo maxima do equipamento (valor eficaz) 15 kV;

-Nivel de isolamento:

-Tenséo suportdvel de impulso atmosférico pleno 110 kV;
-Tensao suportdvel de impulso atmosférico cortado 121 kV;
-Tenséao suportavel a freqiiéncia industrial 34 kV;

Enrolamento de Baixa Tensao:

-Poténcia nominal c/resfriamento natural (AN) 112,50 kVA;

-Freqiiéncia nominal 60
Hz;

-Tens&o nominal (valor eficaz) 220/127 V,
-Tensdo maxima do equipamento (valor eficaz) 1,2 KV,

-Nivel de isolamento:

-Tensdao suportavel a freqiiéncia industrial 10 kV;

Impedancia de curto-circuito:

A impedancia de curto-circuito referida a poténcia nominal, 13,8 KV, 60 Hz e 75° C, com o
comutador de derivagdes sem tensd@o na derivagdo principal, devera apresentar o valor minimo
de 6% para o transformador de 7500 KVA.

Limites de Elevacao de Temperatura:

As elevagbes de temperatura, acima da temperatura ambiente maxima de 40° C, com o
transformador fornecendo poténcia nominal em regime continuo, em qualquer derivagao, nao
deverdo ultrapassar os seguintes limites:
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-Limite de elevagdo média dos enrolamentos, medido pelo método de variagdo da resisténcia
552 C;

-Limite de elevacdo do ponto mais quente dos enrolamentos 65°C

Capacidade de suportar curto-circuito:

A capacidade do transformador de suportar, sem avarias, as solicitacdes mecénicas e térmicas,
causadas pelas correntes de curto-circuito externas, deverd estar de acordo com o
estabelecido na norma NBR-10295 da ABNT.

Nivel de tensdo de radiointerferéncia:

O nivel de tensao de radiointerferéncia, produzido pelo transformador ensaiado com 110% da
maior tensdo maxima do equipamento, nao devera exceder 1000V.

Nivel de Ruido Audivel:

O nivel médio de ruido audivel, produzido pelo transformador ensaiado a tensao e freqtiéncia
nominal, ndo devera exceder 64 dB.

Tipo dos Isolamentos:

Tanto o enrolamento de alta tensdo como o enrolamento de baixa tensao do transformador
deverao ter isolamento uniforme.

Ligacéo dos enrolamentos:

A ligagao dos enrolamentos de fase e a indicacado do deslocamento angular adotada para os
transformadores serdo: Dyn1.

Caracteristicas Construtivas:

Buchas Terminais:

As buchas do enrolamento primario deverao ter nivel de isolamento 15 kV e, as do secundario
e de neutro, 1,2 kV.

As buchas do primario, secundario e de neutro deverdo estar situadas na parte superior € na
lateral do transformador.

Todas as buchas deverdo ser identificadas com simbolos correspondentes ao esquema de
ligacao, indicado na placa de identificagéo.
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Meios de Locomocéao:

-O transformador devera ter rodas planas bidirecionais.
Preparacdo e Pintura das Superficies Metdlicas:

Todas as superficies metalicas externas do transformador deverdo ser pintadas. Assim, tais
superficies deverao ser completamente limpas de toda a sujeira e outras impurezas, por jato de
areia ou granalha de ago até o "metal quase branco". A seguir, deverdo ser aplicadas deméaos
de pintura de base, utilizando primer, a base de éxido de zinco em veiculo de epdxi, sendo
finalmente aplicadas demaos de pintura de acabamento, utilizando esmalte sintético em veiculo
de epoxi.

A pintura de acabamento das superficies metdlicas externas dos transformadores devera ser
na cor cinza claro, referéncia Munsell N6,5 ou similar.

Acessorios:

O transformador devera ser fornecido pronto para operagdo, contendo, no minimo, os
acessorios indicados a seguir:

-Terminal para aterramento do transformador;

-Rodas planas bidirecionais;

-Meios para suspenséo da parte ativa do transformador;

-Painel de derivagao para mudanca de TAP's nos enrolamentos de alta tensao;

-Placa de identificacdo em aco inoxidavel, com todas as informagdes relacionadas no ltem 5.15
da norma NBR-10295 da ABNT;

-Caixa com blocos terminais para ligacdo de cabos de controle no lado de baixa tenséo;

-Sistema de protecdo térmica dos enrolamentos, constituido por sensores térmicos com
contatos independentes para controle e protegéo, com indicagéo de temperatura;

-O conjunto devera ser montado dentro de carenagem e flangeado.

Documentacao técnica
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Informacdes a serem apresentadas com a proposta:

Os documentos abaixo relacionados devem ser apresentados pelo Fornecedor, quando da
apresentagéo da proposta, e se destinam & avaliagdo do equipamento.

-Desenhos dimensionais;

-Peso total e parcial do transformador de poténcia;
-Diagramas de ligagoes;

-Folha de dados técnicos garantidos;

-Caracteristicas técnicas dos elementos componentes;

-Certificagcbes que garantam o atendimento aos requisitos das normas técnicas aplicadas ou
pertinentes

-Catélogos e folhetos técnicos.
Informagbes apds a emissao da Autorizagéo de fornecimento:

Os documentos abaixo relacionados devem ser apresentados pelo Fornecedor, apds a
emissdo da autorizagdo de fornecimento, e se destinam a aprovagao.

Desenhos:

Deveréo ser fornecidos os seguintes desenhos:

-Desenhos dimensionais, indicando caixas de ligagdes, acessérios e sistema de resfriamento;
-Desenho da placa de identificagéo e de ligages;

-Desenho de detalhes de montagem;

-Desenho dos equipamentos componentes.

Manuais de Manutencao:

Deverao ser fornecidos, em 3 vias, os manuais de manutencao do transformador de poténcia e
dos dispositivos de supervisdo e protecao, juntamente com as respectivas listas de pecgas.
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Diagramas:

Deverao ser fornecidos os diagramas funcionais e de interligacdo

Inspecao

Consideracoes Gerais:

O Comprador se reserva o direito de inspecionar o transformador trifasico de 13.800 - 220/127
V — 500 kVA, abrangido por esta especificagédo técnica, tanto no periodo de fabricagdo, como
na época do embarque, e ainda, o de acompanhar a realizagcao dos ensaios;

As inspecbes deverdo ser realizadas por inspetores credenciados, aos quais deverao ser
proporcionadas todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios, dependéncias
onde estdo sendo fabricados ou ensaiados os transformadores, local de embarque, etc. O
Fornecedor devera fornecer pessoal qualificado para executar os ensaios e prestar
informacgdes aos inspetores;

O Comprador devera ser notificado das datas para inspecdo, com antecedéncia de pelo menos
15 dias;

Outras condicoes estabelecidas no edital de concorréncia do Comprador deverdao ser
obedecidas.

Ensaios

O Comprador se reserva o direito de exigir, quando julgar oportuno, certificados de ensaios de
rotina e tipo, realizados nos componentes utilizados na fabrica¢do do transformador.

O transformador devera ser submetido aos ensaios de rotina. O custo desses ensaios devera
estar incluido no prego do transformador, e devera ser os seguintes:

-Resisténcia elétrica dos enrolamentos em todas as derivagdes;
-Relagéo de tensbes;

-Resisténcia de isolamento;

-Polaridade;

-Deslocamento angular e seqliiéncia de fases;

-Perdas (em vazio e em carga);
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-Corrente de excitagao;

-Impedancia de curto-circuito;

-Ensaios dielétricos: tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial (tenséo aplicada); tenséo
induzida;

Funcionamento dos acessorios:

-Comutador de derivacao sem tensao;

-Sistema de protegéo térmica;

Relatério de Ensaios:

Todos os ensaios de fabrica deverdo ser presenciados pelo Comprador, devendo ser
registradas todas as condicbes e resultados dos ensaios, durante sua execuc¢do. Esses
registros deverdo ser apresentados em forma de relatério a ser assinado por todos os
presentes no final dos ensaios.

Aceitacao e rejeicao
Aceitacdo:

A aceitacao do equipamento pelo Comprador ndo exime o Fornecedor de sua responsabilidade
em fornecer o material em plena concordancia com esta especificacao técnica, nem invalida
nenhuma reclamacao que se venha a fazer, baseada na existéncia de material inadequado ou
defeituoso.

Rejeicao:
O nao atendimento de qualquer item desta especificagcdo técnica é motivo para rejeicdo do

transformador ou de qualquer de seus componentes.

7.3 Aparelhos de iluminagao

Os aparelhos de iluminagdo, bem como os espelhos de interruptores, tomadas, etc., so
poderao ser instalados apos a conclusdo dos servigos de pintura, com os cuidados necessarios
para nao causar qualquer tipo de dano aos servigos ja executados.
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Os aparelhos de iluminacao a serem fornecidos e instalados (assim como lampadas, reatores,
ignitores, etc.), deverdo obedecer as descrigbes contidas na relagdo de materiais, bem como,
as especificagdes técnicas e referéncias contidas nos critérios de renumeracao referenciadas
as codificagbes da planilha orcamentaria.

Podem ser do tipo:

Luminaria de sobrepor, corpo em chapa de acgo tratada e pintura na cor branca. Refletor e
aletas parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza e refletdncia, controle de
ofuscamento, para duas ldmpadas fluorescentes tubulares de 32W cada.

Luminaria circular de sobrepor, corpo em chapa de ago tratada e pintura na cor branca.
Refletor e aletas parabdlicas em aluminio anodizado de alta pureza e refletancia, controle de
ofuscamento, para duas lampadas fluorescentes tubulares de 26 W cada.

Luminaria blindada oval, para instalagdo de sobrepor, ou como arandela, resistente ao tempo,
gases, vapores nao inflamaveis ou atmosfera com umidade, constituida por grade de protecao,
em aluminio fundido, com acabamento em esmalte sintético, refrator prismatico em vidro boro-
silicato, para uma duas lampadas fluorescentes tubulares de 26 W cada.

Projetor retangular hermético, constituido por: corpo e aro em aluminio fundido, com aletas
para dissipacao de calor, acabamento com pintura em esmalte sintético; refletor interno em
chapa de aluminio estampado, acabamento anodizado; visor plano, em cristal temperado, a
prova de choque térmico, fixado ao corpo por meio de aro e junta vedadora; suporte para
fixacdo, tipo "U", em aco galvanizado a fogo; movimentos horizontal e vertical; soquetes para
lampadas: de vapor metalico de 150 W, conforme o fabricante; referéncia: F 5096 da Projeto,
ou equivalente.

Bloco autdbnomo de iluminacdo de emergéncia, com bateria com autonomia minima de 1 hora
equipado com duas lampadas de no minimo 11W. Esse sistema sera alimentados por circuito
de forgca especifico a partir do quadro terminal mais préximo.

7.4 Quadros

7.4.1 Quadro de distribuicio Geral / Quadro geral de baixa tensao

Esta especificacao técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto, fabricacao,
inspecdo e ensaios na fabrica, de Quadro de distribuicdo geral / Quadros geral de baixa
tensgo.

O quadro de distribuicdo e manobra devera ser fornecido completo, com todos os seus
componentes e acessorios, incluindo as pecas sobressalentes, ferramentas e dispositivos
especiais, necessarios a montagem e manutengao.

Complementa esta especificacdo técnica as informagdes contidas nos projetos,
correspondentes ao quadro de distribuicado e manobra de baixa tenséo.
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Os quadros de distribuicdo e manobra e seus componentes deverao ser fabricados, ensaiados
e fornecidos em conformidade com as recomendagbes das seguintes Normas, a menos que
estabelecido de outra forma nesta especificacao técnica. Normas ABNT:

e ABNT NBR 6808 - Conjunto de Manobra e Controle de Baixa Tenséo - Especificacédo e
Método de Ensaio;

e ABNT NBR 6146 - Grau de Protegao Provida por Invélucros — Especificagéo.
Os quadros de distribuicAo e manobra de baixa tensdo deverdo ser do tipo cubiculo ou
multicubiculo, fechado, do tipo auto-sustentavel (onde aplicavel) que pode compreender varias
secdes, subsecdes ou compartimentos, como estabelecido na norma ABNT NBR 6808.
Caracteristica técnicas:
Tensao nominal (valor eficaz) - 220/127 V;
Frequéncia nominal - 60 Hz;
Nivel de isolamento:

e Tensao suportavel a freqiéncia industrial - 2.500 V;

Corrente nominal (valor eficaz) - (conforme projeto);

Elevacao de temperatura dos barramentos e conexdes com faces prateadas nos contatos - 65°
C.

Os quadros de distribuicao e manobra deverdo ser construidos com estruturas de perfis de
aco, completamente fechados com chapa metalica, auto-suportaveis e rigidamente armados.

Os quadros de distribuicdo e manobra deverdo ser compostos de secdes verticais, divididas
em compartimentos independentes, separados por chapas metalicas, para alojamento dos
dispositivos de manobra.

A espessura das chapas de ago das portas, laterais, posteriores, teto, das barreiras entre
sec¢bes verticais adjacentes e dos compartimentos dos dispositivos de manobra, ndo deverao
ser menores que 1,90 mm e para as estruturas (perfis verticais, transversais, interiores e
demais partes) ndo deverdo ser menores que 3,00 mm.

Todos os componentes tais como disjuntores, contatores, reles, etc., deverdo ser montados em
placas e/ou perfis internos removiveis.

O acoplamento dos barramentos das segdes vertical com os compartimentos devera ser do
tipo fixo e as ligagbes dos circuitos de controle dos compartimentos com o conjunto de
manobra deverao ser do tipo terminal de bornes.

Os compartimentos deverdo possuir porta com dobradica e trinco, além dos dispositivos de
comando e medi¢ao (quando aplicavel).
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Os compartimentos de entrada e saidas de cabos deverdo ser providos de aberturas para
acesso dos cabos na parte inferior; para tanto, deverdo ser previstos flanges removiveis
(aparafusados) e vedados com juntas de neoprene.

Os compartimentos dos contatores, disjuntores e autotransformadores de partida deverdo ser
construidos modulados, de modo que os de capacidade maior sejam multiplos do modulo
bésico.

Os invélucros externos das se¢des verticais deverao ter grau de protegéo equivalente a IP 54.

Todas as superficies metdlicas dos cubiculos, tanto externas como internas, deverdo ser
pintadas. Assim, tais superficies deverdao ser completamente limpas de toda sujeira e outras
impurezas por jato de areia ou granalha de agco até o "metal quase branco"; em seguida,
deverao ser aplicadas demaos de pintura de base, utilizando premer, a base de 6xido de zinco
em veiculo de epdxi, sendo finalmente aplicadas demaos de pintura de acabamento, utilizando
esmalte sintético em veiculo de epdxi. A pintura de acabamento das superficies metalicas dos
cubiculos, tanto externas como internas, devera ser na cor cinza claro, referéncia Nunes N 6,5
ou similar.

Toda fiacao interna devera ser executada com cabos de um condutor, constituido de fios de
cobre, témpera mole, estanhados, de formacao flexivel, isolados por uma camada de composto
de cloreto de polivinila (PVC/A). Tensao de servigo de 750 V, ndo se admitindo se¢do nominal
inferior a 1,5 mm2, para circuitos de controle e 2,5 mm2, para circuitos de corrente. A fiacao
devera ser fornecida completa, sem emendas, protegida por canaletas de passagem e com
anilhas de identificagcdo em todos os terminais, de acordo com os diagramas de fiagcdo a serem
fornecidos pela contratante.

As canaletas de passagem deverdo ser de material plastico, do tipo chama auto-extinguivel,
contendo rasgos laterais para passagem de cabos, com segcdo compativel com o nimero de
condutores, de modo que a ocupagdo maxima das mesmas seja de 70%. Sera provida de
tampas removiveis do mesmo material, ndo devendo possuir cantos vivos que possam
danificar a isolacdo da fiacdo. As redes de canaletas deverdo ser desenvolvidas em planos
horizontais e verticais.

As réguas terminais deverao ter classe de isolacdo de 500 V, destinando-se a terminais do tipo
compressao. As réguas terminais deveréo ter pelo menos 20% do numero total de bornes
como reserva. Deverdo ser previstos apoios para fixar os cabos externos, de modo a nao
transferir o peso dos mesmos para os terminais. Os terminais dos cabos deverédo ser de cobre
estanhado ou suas ligas.

Deverao ser incluidos no fornecimento todos os terminais a compressao para as ligagées dos
componentes a aparelhagem. No caso de dois condutores ligados ao mesmo borne, cada
condutor devera ter o seu terminal.

Os diagramas da fiagao interna deverao ser plastificados e fixados no lado interno da porta das
correspondentes gavetas.

O acesso normal aos componentes dos compartimentos devera ser feito pela sua parte frontal,
através de portas, com trincos.
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7.4.2 Quadros terminais

Esta especificacdo técnica abrange os principais requisitos técnicos para projeto, fabricacao,
inspecdo e ensaios na fabrica, de Quadros de distribuicdo de for¢a e luz e Quadros de forca
para bombas hidraulicas.

Os Quadros deverao ser fornecidos completos, com todos os seus componentes e acessorios,
incluindo as pegas sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais, necessarios a
montagem e manutencao.

Os quadros cobertos por esta especificacdo técnica deverdo ter projeto, fabricagéo,
caracteristicas e ensaios de acordo com a Ultima revisdo das Normas ABNT, IEC e NEMA.

Os quadros cobertos por esta especificagdo técnica compreendem todas as combinagbes de
dispositivos e equipamentos de manobra, controle, protecéo e regulacdo aplicavel, de acordo
com os circuitos trifilares indicados nos projetos, completamente montados, com todas as
interligagbes elétricas e mecanicas internas e partes estruturais. Todo o conjunto sera
constituido e montado pelo fornecedor de acordo com o tipo ou sistema estabelecido.

Os quadros deverdo ser para montagem aparente, em parede de alvenaria ou concreto, sobre
perfis metélicos, instalagdes internas fabricados em chapa de ago com espessura minima de
1,9 mm.

Os chumbadores e/ou ferragens de fixagao deverdo ser fornecidos pelo préprio fabricante.

Os quadros deverdo ter placa espelho aparafusada e porta com dobradicas e trinco.

Na face superior e inferior dos quadros deverdo ser previstas janelas fechadas por chapas
aparafusadas que permitam aberturas para a conexao de eletrodutos, por meio de buchas e
arruelas.

O grau de protecao especificado sera IP-45.

A entrada dos quadros sera através de disjuntores tripolares, conforme indicado em projeto.

As saidas e protecdo dos circuitos serdo através de disjuntores termomagnéticos unipolares,
bipolares ou tripolares conforme indicado em projeto.

Todas as chapas dos quadros serdo submetidas a tratamento anticorrosivo e pintura que
consistird no minimo de:

e Desengraxamento por imersao;

e Decapagem com acido por imersao;

e Fosfatizagdo por imerséo;

e Pintura em p6 epoxi (para instalagdo abrigada);

e Pintura em po poliéster (para instalagéo ao tempo);

e Cura em estufa.
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A pintura de acabamento podera ser na cor e padrao do fabricante.
Em nenhum caso serdo aceitas espessuras médias minimas inferiores a 70 microns.

Caso o tratamento do proponente seja diferente do supracitado, 0 mesmo devera ser descrito
detalhadamente na proposta para analise.

Os barramentos serdo de cobre eletrolitico, prateados nas jungdes e derivacoes e identificados
nas seguintes cores:

e Fase A: Azul Escuro;

Fase B: Branco;

Fase C: Violeta ou Marrom;

Neutro: Azul claro;

Terra: Verde.

Os barramentos deverado ser dimensionados com capacidade de conducdo de corrente de
acordo com os valores indicados nos diagramas, sem que a elevagdo de temperatura
ultrapasse os valores estipulados nas normas.

Os barramentos e 0s quadros como um todo, deverdo ser projetados para suportarem 0s
esforcos mecénicos da corrente de curto-circuito simétrico de 10 kA.

A fiagao de controle e outros dispositivos secundarios deverdo ser executados com condutores
de cobre encordoados com isolamento em PVC retardante a chama, classe de tensao 750 V.

A entrada e saida dos circuitos serdo feitas pela parte superior e inferior com eletrodutos,
devendo ser previsto espago para suportes de fixagdo para os cabos e fios (bracadeiras e/ou
canaletas plasticas).

As terminagbes para os cabos e fios deverdo ser incluidas no fornecimento dos quadros,
conforme bitolas indicadas nos diagramas.

As placas de identificagdo deverdo ser feitas em acrilico, com fundo preto e letras brancas e
com as seguintes dimensdes:

e Placa: 30 mm x 100 mm;
e |etras: Altura 18 mm.

Na parte interna da porta devera haver uma moldura para inserir um cartdo para identificar a
funcdo de cada circuito.

Ao lado de cada disjuntor devera haver uma plagueta de identificacdo do circuito
correspondente.
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7.4.3 Componentes

Todos os dispositivos e componentes dos quadros deverdo ser de fabricagdo nacional e de
facil aquisigdo nas principais cidades do pais. Material de fabricacdo estrangeira s6 seré aceito
quando n&o houver correspondente de igual qualidade de fabricagéo nacional.

Os componentes dos quadros deverdo ser de fornecedores de reconhecida qualidade na
pragca. Os componentes de outros fornecedores nao indicados na relagédo de componentes da
proposta, sé serdo aceitos mediante justificativa e aprovagao prévia da contratante.

7.4.4 Disjuntores

Os disjuntores principais deverao ser do tipo caixa moldada com capacidade de interrupgéo de
correntes de curto circuito simétrico de 18 kA conforme norma NBR IEC 60947-2, com corrente
nominal conforme indicado nos diagramas trifilares do projeto.

Os disjuntores de distribuicdo deverao ser termomagnéticos padrao DIN, curva B ou curva C,
nos circuitos que serdo ligados a motores elétricos, com capacidade de interrupgdo de
correntes de curto circuito simétrico de 10 kA conforme norma NBR IEC 60898, com corrente
nominal conforme indicado nos diagramas trifilares do projeto.

7.4.5 Dispositivos de protegdo contra sobretensdes

Deveréo ser instalados nos quadros dispositivos de prote¢ao contra sobretensées monofasicos
com ligacao fase para terra e neutro para terra com as seguintes caracteristicas:

e Tipo - Monofasico;

e Modo de operacao - Fase para terra ou Neutro para terra;
e Tensao de trabalho - 275 Vca/ 360 Vdc;

e Corrente nominal de surto - In = 20 kA para curva 8/20ys;

e Corrente maxima de surto (valor comercial) - 65 a 80 kA

7.4.6 Dispositivos de protecao diferencial

Tipo: bipolar e ou tetrapolar, conforme a configuracao do circuito;

Tensao nominal: 230 Vca (bipolar)/ 400 Vca (tetrapolar);
Corrente nominal: conforme indicado em projeto;

Corrente nominal residual: 30 mA.
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8 Testes de aceitagdo / Verificagéo final

Fornecer certificacdo de instalagdes elétricas de acordo com item 7 da Norma ABNT NBR
5410/2004 ou em vigéncia. Os testes de aceitacdo, aqui especificados, serdo definidos como
testes de inspec¢éo, requeridos para determinar quando o equipamento pode ser energizado
para os testes operacionais finais.

A aceitacao final dependera as caracteristicas de desempenho determinado p6r estes testes,
além de operacionais para indicar que o equipamento executard as fungdes para as quais foi
projetada.

Estes testes destinam-se a verificar que a mao de obra, ou métodos e materiais empregados
na instalacdo do equipamento em referéncia, estejam de acordo com as normas da ABNT e
principalmente de acordo com:

e Especificacbes de servigos elétricos do projeto;
¢ Instrucdes do fabricante;
e Exigéncias da proprietaria/fiscalizagao.

A empresa contratada sera responsavel por todos os testes. Os testes deverao ser executados
por conta da empresa contratada e deveréo ser feitos somente por pessoas qualificadas e com
experiéncia no tipo de teste.

Todos os materiais de testes de inspecdo, com completa informagédo de todas as leituras
tomadas deverdo ser incluidos num relatério para cada equipamento testado.

Todos os relatérios testes devem ser preparados pela empresa contratada, assinadas por
pessoas acompanhantes, autorizados e aprovados pelo engenheiro  da
fiscalizagao/proprietaria.

No minimo 02 (duas) cépias dos relatérios de testes devem ser fornecidas a
fiscalizagao/proprietaria, no maximo 05 (cinco) dias apds o término de cada teste.

A empresa contratada devera fornecer todos os equipamentos de testes necessarios, e sera
responsavel pela inspegao desses equipamentos e qualquer outro trabalho preliminar, na
preparacao para os testes de aceitacao.

Todos os testes deverdo ser planejados pela empresa contratada e testemunhados pelo
engenheiro da fiscalizagdo/ proprietaria.

Nenhum teste devera ser feito sem sua presenca.

A empresa contratada serd responsavel pela limpeza, aspecto, facilidade de acesso e
manuseio de equipamentos, antes do teste.

A empresa contratada sera responsavel pelas lampadas e fusiveis queimados durante os
testes, devendo entregar todas as lampadas acesas e fusiveis em perfeitas condigées de
utilizacao.
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Os representantes do fabricante deverao ser informados de todos os resultados dos testes de
seus equipamentos.

Testes de isolacao

Todos os testes deverdo ser executados com aparelhos do tipo "Megger" a menos que
aprovado de outra forma pela fiscalizagéo.

Os testes com "Megger" deverdo seguir as recomendagdes da norma ABNT NBR 5410, item
7.3.5.

A defasagem e a identificacdo de fase devem ser verificadas antes de energizar o
equipamento.

Em todos os equipamentos devera ser feita previamente uma inspecdo visual e uma
verificagdo dimensional.

Todos os cabos deverao ser testados através de um "Megger" quanto a condutividade elétrica
e resisténcia de isolagao.

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

A leitura minima para cabos ndo conectados devera ser de 1000 Mega ohms, com uma tenséo
1000 V em corrente continua ou de acordo com os valores explicitos, fornecidos pelo
fabricante.

9 Grupo gerador carenado com poténcia de 25/22 kVA

Grupo gerador automatico com poténcia de 25/22 kVA (prime / stand by), variagdo maxima
aceitavel para poténcia em torno de mais ou menos 20%, tenséo de entrada e saida 220 / 127
V, com fator de poténcia de 0,8 indutivo, frequéncia nominal de 60 Hz, para instalagéo abrigada
em area nao classificada, tipo estacionario, composto basicamente por:

Motor diesel acionador, com refrigeracao liquida por radiador, ventilador e bomba centrifuga,
provido de protecées com parada automatica por alta temperatura de agua e baixa presséao de
Oleo; alternador sincrono trifasico sem escovas, rotagdo de 1800 rpm, 4 polos, autoventilado,
protecdo IP-21; alternador sincrono, trifasico, com regulador eletrbnico de tenséo;
quadro/painel de comando tipo microprocessado, com supervisdo de rede, partida, parada e
transferéncia automatica; nivel de ruido maximo de 85dB a 1,5 metros de distancia; painel de
comando equipado com chave de transferéncia rede / gerador formado por dois contatores
tripolares intertravados mecanica e eletricamente, para funcionamento automético e manual;

Inclui acessorios: conjunto de baterias de partida; conjunto de apoios elasticos, amortecedores
para atenuacao de vibragdes; sistema de escapamento, bandeja de contencéo de liquidos, um
tanque de combustivel em polietileno de capacidade minima de 50 litros; conjunto de manuais
técnicos; sistema de pré-aquecimento do motor e carregador de baterias; interligacdo dos
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cabos no gerador e no quadro, regulagem do sistema, programacédo, "start-up" e testes de
aceitacao realizados por técnico especializado.

10 Corregéo do fator de poténcia

Para dar atendimento as Condi¢des Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica — resolugcéo
456 da ANAEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica de 29/11/2000, em relacdo ao limite
minimo do fator de poténcia (cos@=0,92) de referéncia permitido nas instalagdes elétricas da
unidade consumidoras, o cliente devera ap6s a entrada em operagéo do sistema elétrico da
edificagdo, verificar a necessidade da instalagdo do banco de capacitores para correcdo do
fator de poténcia, efetuando a devida contratacdo para a especificagcdo e instalacdo do banco
de capacitores.

Devera ser reservado local para futura instalagdo do banco de capacitores.

Elaborado por: Humberto Hajime Suzuki.
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