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1. DESCRIGAO GERAL

Os Sistemas Elétricos tém a finalidade de fornecer alimentacao elétrica a
todas as cargas consumidoras instaladas no edificio, além de fornecer iluminagéo
adequada em todos os ambientes internos e externos e fornecer protegdo pessoal
e aos equipamentos em caso de ocorréncia de falhas nos circuitos elétricos ou
descargas atmosféricas.

Os Servigos Elétricos apresentam a seguinte composigao:

e Subestacao de entrada 13,8kV
A interligacao entre o supridor de energia da Concessionaria, rede
subterrénea de média tenséo, € efetuada ao nivel do Cubiculo de Média
Tensao, sendo a sua constituicdo a que se indica:

e Subestagao Transformacao 13,8/0,380kV 13,8+2x2,5%/0,380/0,220kV.

e Subestacdo composta por cubiculo de média tensdo com maddulo de
entrada, moédulo de medicao geral em MT pela Concessionaria, modulo
de protecdo geral e seccionamento, e duas (2) seccionadoras com
abertura sob carga para derivagao para os transformadores.

e Painéis/Quadros Gerais de Distribuicao 380/220V
Conjunto de painéis de distribuicdo destinados a alimentar os painéis/quadros de
distribuicao parciais:

¢ Painéis/Quadros de Distribuicao Terminais 380/220V
Conjunto de painéis de distribuicdo terminais destinados a alimentar as cargas
consumidoras individuais, os subsistemas elétricos e o0s demais sistemas
auxiliares e de controle do edificio:

e Rede de Cabos e Vias de Cabos

A interligacao entre o Cubiculo de Média Tenséo e os transformadores sera
feita por meio de cabos isolados de média tensao instalados em eletroduto de aco
galvanizado no piso.

As interligagdes entre os transformadores e o QGBT, entre o QGBT e o
QTA e entre o QTA e o gerador serao feitas por meio de barramentos blindados
em aluminio “busway” trifasico 3F + Neutro + Terra com barra externa a carcaca,

6
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tensao 750V (Ui), corrente de curto-circuito de crista 154kA, para 1.200A entre os
transformadores e o QGBT e para 1.200A entre os QGBT ao gerador, para uso
interno tipo ndo ventilado (IP-31).

As interligagcdes entre os painéis de distribuicdo terminais e as cargas
consumidoras individuais, redes de tomadas e sistema de iluminacdo serao
executadas por uma rede de cabos de baixa tensdo instalados em canaletas
metalicas e eletrodutos embutidos ou aparentes.

Sistema de lluminagao:

O sistema de iluminagdao € composto por um conjunto de luminarias
convenientemente dispostas nas areas internas dos espagos técnicos, atendendo
as necessidades de nivel de iluminamento requerido para cada area.

O sistema de iluminagdo proporcionara niveis de iluminamento para
execucao de todas as atividades previstas para as diversas areas do edificio,
além de incluir circuitos para sinalizagdes diversas.

O sistema elétrico interno abrange os circuitos de tomadas gerais
instalados em todas as areas do edificio.

Sistema de Aterramento e Protecdo contra Descargas Atmosféricas:

Sistema composto por uma malha de cobre enterrada ao longo do
perimetro interno da edificacdo, condutores de descida constituidos de cabos de
aco J5/8" embutidos nos pilares entre o pavimento térreo e os subsolos e os
pilares metalicos entre o térreo e a cobertura. A malha de captacao é constituida
pela cobertura metalica, condutores de cobre sobre a platibanda e captores
aereos.

Na parte interna das edificagbes serdo instalados cabos de cobre
embutidos para aterramento dos equipamentos elétricos principais e cargas
especiais. As cargas consumidoras serao aterradas por meio de condutores de
protecdo instalados junto aos cabos de alimentagcdo, oriundos dos painéis de

distribuicao.
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Os servigos elétricos estardao dimensionados para alimentar todas as cargas
consumidoras individuais, o sistema de iluminagdo e as seguintes cargas
especiais:

Sistemas de Transporte (elevadores);

Sistemas UPS’s;

Sistemas de Seguranga;

Sistemas de Telematica;

Sistemas Especiais do Edificio;

Sistema de Refrigeragao e Ventilagao;

Outros
2. CARACTERISTICAS E REQUISITOS GERAIS

Condig¢des ambientais do local de instalagao:

Os equipamentos deverao ser projetados para operar em regiao de clima
tropical com elevadas temperaturas e umidade.

As condigdes climaticas locais sdo favoraveis a corrosao e a formagao de
fungos. Os materiais e equipamentos deverdo ser proprios para esse tipo de
ambiente, com prote¢ao contra umidade, fungos, corrosao e poeira.

Onde for necessario deverao ser previstos meios que impegam a entrada

de insetos e pequenos animais no equipamento.

Caracteristicas do local de instalacao:

108 o = PSSP 1171 m
Temperatura do ar ambiente:

Maxima absoluta (estimada): ..., 36,4°C
Média diaria maxima (estimada): .........cccoouiiiiiiiii s 26,6°C
Média diaria minima (estimada): ..o 16,1°C

Umidade relativa do ar:

MAXIMA: .. e e e e e e e e e e ee e ———— 83%
Minima (estimada): .........ooooiiiiiii 79%
Nivel de contaminacao atmosférica: ..........cccccoeeeiiiiiiiieiiiiiieee e, baixo

8
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Vapores e poeiras Corrosivas ou abrasivas: ..........ccceeeeeevveeeiiiiieeeeennnnn. nao

SaAlNIAAUE: .o e nao

Os equipamentos e materiais deverdao ser adequados as temperaturas de
operagao abaixo, de acordo com suas normas correspondentes e em

concordancia com os valores esperados:

Temperatura MAaxiMa: ........ooiiiiiiiii e 40°C
Temperatura média diaria maxima: .........ccccooviiiiiiiiiiieeeee e 23°C
Temperatura Minima: ...........cooiiiiiiiie e -5°C

Admite-se que temperaturas superiores as temperaturas maximas ou
inferiores as temperaturas minimas acima possam ocorrer eventualmente,
durante poucas horas por dia, em um reduzido numero de dias por ano, de modo

que nao afetem o desempenho dos equipamentos ou sua vida util.
3. EMBALAGEM E TRANSPORTE

O fornecedor é responsavel pelo transporte do equipamento até o local de
instalagao final ou até outro local a ser designado pelo Contratante.

As embalagens deverdo ser adequadas para proteger os equipamentos
durante o transporte, até sua chegada a obra, em condicbes que envolvem
movimentagéo, transporte, armazenagem prolongada, exposi¢do a umidade
elevada.

Todas as embalagens deverédo ser identificadas, com indicagdo de seu
conteudo. As embalagens contendo material sobressalente deverdo apresentar
esta indicagao.

No caso de materiais ou componentes sujeitos a danos causados pela
umidade, deverao ser usados revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou
involucros selados com adesivo impermeavel. Devera ser providenciada protecao
adequada mediante um absorvente de umidade, como silica-gel, que n&o

danifique os mecanismos.
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Onde aplicavel os equipamentos devem possuir dispositivos contra
umidade ou calefagao alimentada por fonte externa, a qual devera ser energizada

durante o periodo de armazenagem e montagem.
4. TENSOES E ALIMENTAGOES AUXILIARES

As seguintes tensdes de alimentagcdo estdo disponiveis para as cargas

consumidoras e para os circuitos auxiliares dos equipamentos:

Fonte CA normal
e Fonte correspondente a alimentacdo essencial e ndo essencial dos
Servicos Elétricos, proveniente da Subestacao.
e Fonte utilizada para alimentagcdo de cargas consumidoras e circuitos
auxiliares gerais de equipamentos elétricos.
Circuitos e cargas:

Fonte de alimentacgao:

- TensS@0 NOMINAL: ... Vs = 380/220 V
= 1T = trifasico
e O70] 41110 [0 = To= Lo PP EPPPPPPPPPR 4 fios (ABCN)
S NEULIO: e aterrado

Cargas consumidoras:

- Tens&do nominal das cargas consumidoras: ..............c....... Vn = 380/220 V
- Tenséo de utilizagao (disponivel nos terminais das cargas): .... Vn £ 10%
SFrEQUENCIA: ... 60 Hz

Todos os componentes deverao operar com tensdes dentro das faixas:
-Operagao permanente: ..........oooveiiiiiiiiiiiiiiaee e Vn £ 10%

-Tensdo minima durante a partida de motores: ............... Vn - 20%

Fonte CA ininterrompivel

10
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Fonte correspondente a sistemas de alimentagdo ininterrompiveis (UPS)
instalados nas salas elétricas das subestagdes unitarias.

Fonte utilizada para alimentacdo dos circuitos de comando de painéis de
distribuicdo de média e baixa tensdo e de transformadores de poténcia.
Circuitos e cargas:

Fonte de alimentacgao:

- Tens80 NOMINAL: ... e Vs = 380/220 V
R = 1T EEEPPPPPRRN trifasico
e O70] o} i o U] ¢=To- To U 4 fios (ABCN)
= N BULTO: e a e aaaeee aterrado

Cargas consumidoras:

- Tensao nominal das cargas consumidoras: ...........ccceeevvuieeeenens Vn = 380/220 V
- Tenséo de utilizagao (disponivel nos terminais das cargas): ............. Vn +£10%
=0 VL= o o7 = U 60 Hz

Todos os componentes deverado operar com tensdes dentro das faixas:

Operagao permanente: .............uvueeiieiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeennnns Vn £ 10%

Notas:

1. Todas as cargas deverdo estar dimensionadas para operar permanentemente
com a tensdo de alimentacdo nos limites da faixa prevista, sem apresentar
sobreaquecimento ou perda de vida util. 2 - Nas areas onde nao houver
disponibilidade de sistemas de alimentagdo ininterrompiveis, os circuitos de
comando de painéis de distribuicdo deverao possuir um sistema de alimentacao

préprio, instalados nos compartimentos de baixa tensao dos respectivos painéis:
5. SUBESTACAO

Compete a Contratada o fornecimento, instalacdo, ensaios e colacdo em
servigco de todos os componentes, como, ndo se limitando a, interligagao do ponto
de entrega da CEB até o painel de entrada de MT, painel de MT, transformadores,
infraestruturas, PBT’s, grupo moto geradores, conforme o presente projeto,

atendendo, no minimo, conforme as especificagdes a seguir:
11
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5.1 ESCOPO DO FORNECIMENTO

Subestacao de entrada 13,8kV.

A interligagdo entre o supridor de energia da Concessionaria, rede
subterranea de média tensao, é efetuada ao nivel do Cubiculo de Média Tenséao,
sendo a sua constituicdo a que se indica

Subestacao Transformagao 13,8/0,380kV 13,8+2x2,5%/0,380/0,220kV

Subestacdo de Interligagcdo a Rede Aérea Existente 13.800V

Subestacdo composta por cubiculo de média tensdo com médulo de
entrada, modulo de medigdo geral em MT pela Concessionaria, modulo de
protecao geral e seccionamento, e duas (2) derivagao para os transformadores.

A presente subestagao sera alimentada a partir da rede aérea existente da
CEB.

5.2 PAINEIS DE MEDIA TENSAO

Normas aplicaveis
Os cubiculos, que vao compor os painéis de média tensdo, deverao
satisfazer as condi¢des exigidas das normas abaixo listadas:

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

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

» Graus de Protecédo para Involucros de Equipamentos Elétricos — IEC 60529
— NBR IEC60529

» Sistemas de Indicagdo de Presenca de Tensao - High-Voltage Prefabricated
Switchgear and Controlgear Assemblies - Voltage Presence Indicating
Systems — IEC 61958

= Chave de Aterramento — IEC 62271-102

» Chaves Seccionadoras e de Aterramento em Corrente Alternada - IEC
62271-102 — NBR IEC 62271-102

12
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= (Clausulas Comuns a Equipamentos Elétricos de Manobra de Tensao
Nominal Acima de 1kV - IEC 60694 — NBR IEC 60694

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

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

= Fusiveis Limitadores de Corrente de Alta Tensdo - IEC 60282-1 — NBR
8669

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

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

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

» Transformadores de Forca - NBR 10295

= Relés de Protecado — IEC 60255

= Compatibilidade Eletromagnética — IEC 61000

» Compatibilidade Eletromagnética para Medigdo e Controle de Processos
Industriais - IEC 60801

Condi¢des ambientais

Os cubiculos deverao ser instalados em locais com as seguintes condigdes

ambientais:
Altitude maxima em relagcédo ao nivel domar: ..........ccccceeeeeeevvnnnnnnn. 1000 m
Temperatura ambiente maxima anual ...................ccoooiiiiiccennn. 40° C
Temperatura ambiente minima anual .............ccceeeieiiiie -5°C
Temperatura média maximaem 24 hs ... 30° C
Umidade relativa do ar .........ccoovveeeeieeiiiiiiiiieeccccceeee acima de 80 %

Caracteristicas gerais

Os painéis deverao ser do tipo compactos, classe LSC2A-PI-IAC-AFL,
conforme descrito na norma NBR [EC 62271-200, compostos de células
modulares, compartimentadas, em invélucro metalico, uso interno (grau de

protecdo IP2XC), equipados com aparelhagens fixas (seccionadora) e
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desconectaveis (disjuntores), com saida e entrada de cabos preferencialmente
pela parte inferior e com acesso totalmente frontal, através de tampas
intertravadas com o circuito de for¢a, de forma que somente com o circuito aberto
e aterrado, seja possivel acesso seguro aos compartimentos energizados.

Os cubiculos devem ser instalados encostados na parede. As dimensdes
estruturais de cada cubiculo compacto, devem seguir as seguintes dimensdes
padroes:

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

Largura dos cubiculos seccionadores-fusiveis com para-raios: ... 500 mm

Largura dos cubiculos disjuntores: ............ccooeviiiiiiiiiiiiiie e, 750 mm
Altura dos cubiculos (sem caixa de baixa tens&o): ..................... 1600 mm
Profundidade maxima dos cubiculos............cccccceeeviiniiiiiiiiiinnnnes 1220 mm

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

Para seguranga do usuario os painéis deverao possuir:

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

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

Intertravamentos naturais que evitem falsas manobras e acessos
inadequados ao painel, isto é, todas as tampas frontais de fechamento deverao
ser providas de intertravamentos mecanicos que impegam o0 acesso ao interior
dos cubiculos sem que antes se desligue e aterre a chave seccionadora.

As seccionadoras que compdem as ceélulas disjuntoras deverdo ser
providas de bloqueio mecénico impedindo a sua operagdo sob carga sem o
desligamento do disjuntor.

A opcao de intertravamentos “kirk”, permitindo uma sequéncia de

manutencido correta. A opcédo de travamentos com cadeados, que impegam o
14
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acesso nao autorizado ou manobra perigosa. Deve ser possivel travar por
cadeados as chaves seccionadoras, na situagao aberta e/ou aterrada.

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

Os cubiculos deverao estar preparados para receber ligagbes através de
terminais para cabos de for¢a do tipo termo-contratil compacto. N&o serdo aceitos
terminais do tipo “plug-in”.

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

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

Deverao ser previstos dispositivos proprios no rodapé, para fixagao dos
cubiculos por chumbadores rapidos.

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

A base para passagem de cabos devera ser executada em chapas
metalicas amagnéticas, preferencialmente de aluminio.

Os cubiculos deverao ser providos de tampa de alivio de presséao interna
da seccionadora, na parte traseira, garantindo assim a segurang¢a dos operadores
e pessoal da manutencgao.

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

Os painéis deverdao permitir expansao futura, em caso de aumento de

cargas.
15

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficacioprojetos.com.br




€ficacia

Projetos e Consultoria

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

Tratamento e pintura dos cubiculos

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

As superficies visiveis externas sem pintura, deverédo ser executadas com
chapas de aco eletrozincadas.

As superficies pintadas deverao 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.

Caracteristicas elétricas:

Os painéis deverdo atender a um sistema elétrico com as seguintes

caracteristicas:

Tensa0 de iSOIACAOD: ........uiiiieeee e 15 kV
=T ES= To T [N 0] o= =T o= Lo LSRR 13.8 kV
Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): ............. 34 kV
Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): ...........c......... 95 kV
Corrente nominal do barramento horizontal: ...................cccciiinnneee. 630 A
Corrente simétrica de curto-CirCuito: ...........cccceeeiiiiiiiiiii e 10 kA
e C=Te (T2 o o = 60 Hz
Poténcia instalada................ccccoeevviiiininnnnnn. Conforme diagramas elétricos
Isolaga@o dos barramentos ..........oooeiiiiiiiiiiiiii e Ar

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico, com pureza de 99,9%,
com cantos arredondados e deverdo ser isolados a ar. Ndo serdo aceitos
cubiculos totalmente isolados a gas, com barramento envoltos em SF6,
garantindo assim, maior autonomia das equipes internas, em caso de
manutencao do equipamento.

Os barramentos deverao ser dimensionados de modo a apresentarem uma
otima condutividade, alto grau de isolamento, dificultar ao maximo a formagéao de
arcos elétricos, além de resistir aos esforcos eletrodinamicos resultante de curto-

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

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

Devera ser prevista uma barra de aterramento de cobre nu, ao longo de
cada cubiculo, com um conector de terra em cada extremidade, préprio para cabo
de 70 mm>.

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

A fiacdo devera ser feita com cabos de cobre flexivel, de didmetros
adequados a corrente, porém com seg¢ao nao inferior a 1,5 mm? para circuitos de
comando a tensdo e nao inferior a 2,5 mm? para circuitos de corrente. Os cabos
deveréo ter isolamento em PVC na cor preta, 70°C - 750V

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

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

Todos os cabos de comando ou forga que se destinam a interligagdo com
equipamentos externos ao painel, serdo reagrupados em barras de bornes
terminais devidamente numerados de forma sequencial (sempre que possivel
com 0s mesmos numeros do cabo).

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

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

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

Suportabilidade de arco interno

Padréo: 12,5 kA 1 s, IAC: A-FL.

6. EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS
6.1 DISJUNTORES DE MEDIA TENSAO

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

O disjuntor devera ser tripolar com isolamento e interrupgéo a gas SF6, do
tipo selado a vida, atendendo as especificacbes da norma IEC 62271-100,
devendo atender a expectativa de 10.000 operacgdes elétricas a corrente nominal,
sem manutengéo nos polos.

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

O disjuntor devera ser para uso interno, montagem desconectavel (fixo
sobre chassis com rodas). Ndo sera aceito disjuntor de execugao totalmente fixo.

O acionamento devera ser por mola rearmaveis por motor e manualmente.
O comando devera ser local e a alavanca de carregamento das molas nao deve

sair do disjuntor.

Caracteristicas do Disjuntor:

TeNSA0 NOMINAL ....eeiiiiiiiiiee e 15 kV
TeNS80 de OPEIraAGAD: ....coceeiieiii et 13.8 kV
Corrente nominal @ 40°C: ... 400 A
Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): ............. 34 kV
18
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Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): .........ccccc...... 95 kV
Frequéncia nominal: .............oiiiiiiiiiii e 60 Hz
Tempo de abertura: ... 50 & 70 ms (+/- 3 ms)
Tempo de iNterrupGan: ........ovvveeeiiiiiieeeeeee e 65 a 85 ms (+/- 3 ms)
Tempo maximo de fechamento: ..........ccccooevvviieeiiiiiiiiieeeeeeee, 60 a 90 ms
Corrente de interrupgao simétrica a 15kV: ............coooiiiiiiiiiiiie 20 kKA
Corrente de estabelecimento: ... 50 kA
1Y/ [0] (o] = Loz Lo J R consultar unifilar
[SOIaGA0 dOS POIOS: ... gas SF6

6.2 SECCIONADORA DE MEDIA TENSAO

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

A seccionadora devera ser para uso interno, montagem fixa, trés posi¢oes
(ligado-desligado e aterrado), sendo impossivel passar diretamente a condicédo de
seccionadora “fechada” para seccionadora “aterrado” e vice-versa.

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

possibilidade de serem motorizados.

TeNSA0 NOMINAL ....oiiiiiiiiiiee e 15 kV
=T EST= To R [ 0] 1= =T o= [o o PPPRPRT 13.8 kV
Corrente nominal @ 40°C: ......oooiiiieieieeee e 400 A
Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): ............. 34 kV
Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): ..................... 95 kV
Frequéncia nominal: ..............oiiiiiiiiiiii e 60 Hz
[SOIAGAD: ...ttt ———— gas SF6
1Y/ [0] (o] = Lo o LN consultar unifilar
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6.3 TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

Os transformadores de potencial deverao estar de acordo com a NBR 6855
ou IEC 60044-2.
Os TP’s devem ser do tipo seco encapsulado em resina epoxi, préprio para

instalagdo interna e com as seguintes caracteristicas elétricas:

TeNSA0 NOMINAL ..o e e e eeeeeees 15 kV
TenSA0 Primaria: ....... oo 13.8 kV
Tensao Secundaria Nominal: ..........ovivniiiiiiii e 0,15kV
Tenséao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): ............. 34 kV
Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): ..................... 95 kV
Frequéncia Nnominal: ..o 60 Hz
Classe de exatidao: .......ccoouuiiieiiiieiee e 0,5% - 50 VA
Poténcia termicCa: .......ooieiiiieeeii i 400 VA
(€140 oToJo [ [ o F=To= To 1RSSR 1

6.4 TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Os transformadores de corrente deverao estar de acordo com a NBR 6856
ou IEC 60044-1. Deverao ser a seco, encapsulados em resina epoxi, para

instalagdo interna, com as seguintes caracteristicas elétricas:

Classe de tENSA0: ......oeiiiieee e 15 kV
Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): ............. 34 kV
Nivel basico de impulso 1,2/50microssegundos (NBI): .........ccccc....... 95 kV
[ C=To (U1 g o= R 60 Hz
Corrente primaria nominal: ..........cccccceeee... conforme diagramas unifilares
Fator t&rmico NOMINAL: .......ooeeiiieiie e 1,2 In
Corrente secundaria NOMINAL: ........oooviiiiiiiiiiiiiiee e 5A
Classe de exatidao: ............cceevvvvevveieiinnnnns Conforme diagramas unifilares
Poténcia de exatidao: ..............ccceeeveeniinnns Conforme diagramas unifilares
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6.5 TRANSFORMADORES DE CORRENTE DE BT - LPCT

Os transformadores de corrente deverao estar de acordo com a IEC 60044-
Deveréao ser a seco, encapsulados em resina epoxi, para instalacao interna, com

as seguintes caracteristicas elétricas:

Corrente minima do TArIO: .....cooiiiiiiiii e 5A
Corrente nominal do 1Ari0: .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiee e 100 A
Maxima Corrente nominal do 1ario: ..........coooiiiiiiiiiiiii e 1250 A
Tensao nominal de saida do 2ari0: ........coeeveeeiieiiieeeeee e, 22,5 mV
Classe de exatidao MediCa0 .........ceuueeiiiiiiiiiieiieeece e 0,5
Classe de exatidao prot€Ga0 ...........eeveeeiiiiiiieeeeeeiiiiieiecccc e 5P
Fator limite de exatidao ..........oooovimmiiiiiiii 400
Corrente de curto termica .......cccoeeeeeeeiiiiiieeeee e 40 kA 1s
Tensdo Nominal (MAXIMA) .....euveeeeiiiiiiieeee e 24 kV
Tensao aplicada a frequéncia industrial 60Hz/1min (TAFI): ............. 50 kV
U =To (U= o o = 60 Hz
Corrente primaria nominal: ..........coooiiiiiiiiii e Conforme

diagramas unifilares.
6.6 RELES DE PROTEGAO MULTIFUNGAO

Como as unidades de protecao sao instaladas préximas a acionamentos de
poténcia, estando sujeitas a interferéncias, choques, vibragdes e transitérios de
origem elétrica, elas devem atender as mais severas normas técnicas que
garantam seu perfeito funcionamento. Assim, devem estar em conformidade com
as seguintes normas:

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

60255-22-1: Onda oscilatéria amortecida 1 MHz: Classe ll|

60255-22-4: Transientes rapidos: Classe IV

61000-4-3: Irradiacdes eletromagnéticas: Classe llI

60529: Graus de protecgao - IP 52 no painel frontal

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

Os relés devem possuir certificagdo UL, CSA, 1ISO9001 e 1SO14000 em
suas ultimas versoes.

A alimentagcao auxiliar do relé deve estar compreendida na faixa de 24 a
250Vcc e 110 a 240Vac sem a necessidade de inser¢cao ou troca de acessorios.

O equipamento de protecdo deve permitir que os transformadores de
corrente (TCs) sejam curto circuitados automaticamente no momento de
substituicdo do relé ou quando se realizar algum ensaio nos TC’s ou relé.

Os relés auxiliares inseridos no circuito de comando dos equipamentos de
interrupcado dever ter capacidade de conduzir continuamente 8A. Além disto,
devem suportar 30A durante 200ms para 2000 operacdes, em conformidade com
a norma C37.90 clausula 6.7.

Com relagdo a seguranga de operacao, o relé de protecdo deve possuir
funcdo de auto-supervisdo, que indique defeitos internos, tanto de hardware
quanto de software, através de um contato de saida permitindo que o operador
possa identificar o defeito e, assim, possa manter a integridade e
operacionalidade do sistema de protecao.

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

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

Profundidade de no maximo 100 mm, ja com todos o0s acessorios
instalados.

Corpo de policarbonato ou de material isolante que apresente alta
resisténcia mecanica.

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

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

As unidades de protecdo e controle devem executar fungdes de protecao
em conformidade com a American National Standards Institute (ANSI). Para o
presente projetos, as seguintes protecbes devem ser providas pelos relés,

assinaladas com “X” ou “x”, na tabela abaixo:

Funcgao
Selegao Descrigao
ANSI
X 46 Corrente de sequéncia negativa;
Sobrecorrente instantdnea e temporizada de fase,
X 50/51 _
respectivamente;
Sobrecorrente instantdnea e temporizada de neutro,
X 50/51N _
respectivamente;
Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro de alta
50/51GS

sensibilidade;
X 50BF | Falha de disjuntor;

50/51V | Sobrecorrente com restricdo de tensao;

X 86 Bloqueio automatico apés uma atuacgao da protecgao;

49RMS | Sobrecarga térmica;

P Monitoramento da temperatura dos enrolamentos
utilizando sensores PT100;

b, Monitoramento da temperatura dos mancais da maquina
utilizando sensores P100;

27D Subtensao de sequéncia positiva;

27R Subtensio remanente;

X 27 Subtenséo fase/fase e fase/neutro;
X 59 Sobretensao fase/fase e fase/neutro;
X 47 Sequéncia de fases de tenséo;

59N Sobretenséo de neutro (deslocamento do neutro);
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81 Sub e sobre frequéncia;
6OFL Supervisdo do circuito no qual se encontram conectados
os TCs e TPs;
67 Sobrecorrente direcional de fase;

67N Sobrecorrente direcional de neutro;

32P Poténcia reversa ou sobrepoténcia ativa;

32Q Sobrepoténcia reativa direcional,

40 Perda de campo;

78PS Perda de sincronismo;

o Protecao diferencial percentual para geradores (Apenas
para o modelo G87);

Protecdo diferencial do conjunto gerador mais

87TG | transformador de 2 enrolamentos (Apenas para o modelo

G88);
12 Sobrevelocidade;
14 Subvelocidade;
24 Sobrefluxo magnético;
37 Subpoténcia ativa direcional;

64G Protecao de 100% do estator para a terra;

50/27 | Energizagao acidental;

21B Subimpedancia;

64REF | Falta restrita a terra (Apenas para os modelos G82 e G88).

As protegcbes de sobrecorrente de fase e neutro devem permitir no minimo
0 ajuste dos seguintes parametros:

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

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

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

Visando evitar falsas operagdes da unidade de terra devido as correntes de
magnetizagcédo, decorrentes da energizagdo dos transformadores de poténcia, os
relés devem possuir a protecdo 51N com restricdo da componente de segunda
harménica.

Os relés devem contemplar pelo menos dois grupos de ajuste de tal forma
que seja possivel comutar de um grupo para o outro no momento em que ocorrer
um aumento consideravel de carga no sistema. Tal mudanga pode ser executada
localmente ou remotamente via um sistema de supervisao e controle.

Os relés devem sinalizar em sua face frontal a mensagem da respectiva
funcdo de protecdo que ocasionou o disparo do disjuntor, com a respectiva
indicagdo de data e hora da ocorréncia do evento.

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

Valores eficazes True RMS, das trés correntes de fase;

Corrente residual;

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

Medicao de correntes de disparo em cada fase;

Medigdes complementares, como o valor do desequilibrio decorrente da
corrente de sequéncia negativa, tempo de operagéao do relé, dentre outras.

Medigdes das tensdes de fase e de linha (quando o relé dispuser de
entradas de corrente e de tensao);

Medigbes de frequéncia, poténcia, energia e frequéncia (quando o relé
dispuser de entradas de corrente e de tenséo).

Opcionalmente, o relé deve permitir a disponibilidade das medigdes,

através de uma saida analégica convencional de 4 a 20mA. Se houver
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necessidade de instalacdo de mdédulo adicional, para acrescer essa funcio, o
mesmo deve permitir a instalacdo a quente no relé, sem que a unidade de
protecao seja substituida e/ou fique temporariamente fora de operagao.

A unidade de protegdo e controle deve possuir display frontal, com
possibilidade de instala-lo remotamente. Tais displays devem permitir a leitura de
grandezas elétricas, as mensagens de operacao, de “trip” e as mensagens de
manutencao.

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

Sinalizagbes de alarmes e status do disjuntor devem ser disponibilizados
através de LEDs que podem ser configurados de forma simples, rapida e eficaz.

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

Além do controle de acesso aos ajustes através de senhas, a unidade de
protecdo deve permitir, opcionalmente, no painel frontal, a instalacdo de lacre de
seguranga, com 0O objetivo de impedir o acesso ao respectivo botdo de entrada
das senhas e a conexao do relé a porta de comunicacao frontal RS232. Tal lacre
visa evidenciar se houve tentativa de alterar os ajustes do relé.

As unidades de protegao devem possuir no minimo 4 saidas digitais a relé,
podendo ser expandida através moddulos de expansao. A instalacdo de modulos
adicionais, quando solicitado, visa permitir

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

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

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

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

Unidade de protecdo e controle deve possuir a fungdo de oscilografia
incorporada, armazenando as formas de onda das grandezas elétricas de
protecao do relé.

Os relés devem permitir o ajuste do numero de ciclos que serao
oscilografados antes da falta, bem como a duragao total do registro. Os arquivos
de oscilografia devem ser gerados em formato. DAT. O relé deve ser fornecido
com software que permita a visualizacdo dos arquivos.

A unidade de protecao deve registrar os eventos datados com precisao de
no minimo 1 ms.

As unidades de protecdo e controle devem permitir a instalacdo de
modulos de comunicacdo adicionais. A instalagao podera ser feita, mesmo com o
relé em operacdo. Abaixo vocé encontra o meio de comunicagao e protocolo para

esse projeto:

Escolha | Meio de comunicagao Tipo de Protocolo

X Comunicacido RS485 — 2 fios Protocolo Modbus
Comunicagdo RS485 — 4 fios Protocolo Modbus
Comunicacido RS485 — 2 fios DNP3
Comunicacido RS485 — 2 fios IEC 60870-5-103;
Comunicagéo em fibra Optica Protocolo Modbus
Comunicacao em fibra optica DNP3
Comunicacao em fibra dptica IEC 60870-5-103
Gateway RS485-Ethernet Ethernet

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

Além da comunicagdo RS232 na parte traseira do relé, vindo de fabrica, o
relé deve possuir também uma porta frontal padrao, também RS232, para permitir

a parametrizacao e leitura dos ajustes e medigdes através de um PC.
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A unidade de protecdo e de controle deve permitir que as medicdes, as
leituras dos ajustes, os dados de registro de disturbios oscilograficos e os ajustes
remotos das protecbes sejam obtidos e/ou executados, via uma rede de
engenharia (E-LAN) ou através de um sistema de supervisao e controle (S-LAN)

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

As unidades de protegao e controle devem ser fornecidas com kit de
configuragdo contendo os cabos de comunicagdo e softwares necessarios a
parametrizagdo e aquisi¢cao de oscilografias.

O software de parametrizagao dos relés deve conter sistema de autoajuda,
organizado em topicos no idioma portugués (Brasil), ilustrando a introdugéo dos
parametros de configuragcdo de forma intuitiva, simples e direta, além de
possibilitar o envio e recebimento dos parametros de configuragdao entre PC-Relé
e Relé-PC.

Apos a insergdo dos dados de configuragdo no software de
parametrizagdo, este deve permitir a organizagdo automatica de todas as
informacdes em um unico relatorio de forma sistematica, estruturada através de
tépicos, que permita a impressao das mesmas para backup em papel.

O software de parametrizagao deve permitir:

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

Executar a leitura dos diagndsticos do disjuntor tais como: kA2
acumulados, contadores de operacgdes e outras informacoes.

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

Informar os resultados do autocheck interno bem como dos modulos
externos on-line e apresentar em caso de defeito, a causa ou diagnéstico da
falha.

Visualizar os alarmes e histéricos bem como o executar o RESET dos

mesmos.
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Realizar o download dos arquivos de oscilografia e possibilitar o disparo de
um novo registro oscilografico pelo usuario.

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

Verificar e corrigir eventuais erros de parametrizacdo de maoddulos
opcionais, tomando as devidas agbes corretivas de maneira rapida, segura e
eficaz.

O software devera permitir a execugcdo em plataforma, Windows 2000 ou
XP.

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

6.7 MULTIMEDIDORES DIGITAIS

Deverao ser do tipo microprocessado, com saida de comunicagao serial
RS485 e 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 do medidor

Entrada de teNSA0: ... v 20- 600Vca
Entrada de COrmeNte: ......ooenieeeee e, 0-10 A
Alimentac&o auxiliar: ...........ccccccceeeiieiinnnnnnn. 90- 600 Vca ou 100 a 300 Vcc.

Deverao ser feitas as seguintes medicbes em True RMS: correntes por
fases, tensdes entre fases, e fase—neutro, poténcia ativa, poténcia reativa,
poténcia aparente por fase e total, fator de poténcia por fase e total, frequéncia,
energia ativa, reativa, energia aparente trifasica total.

Os medidores devem ter memodria de massa, de forma a ndo medir os

registros e grandezas elétricas em caso de falta de alimentagao.
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6.8 PARA-RAIOS

Os para-raios deverao ser de 6xido de zinco para instalagcéo interna com as

seqguintes caracteristicas elétricas:

TenSA0 NOMINAI .....cciieiiii e 15 kV
TenS80 de FUPLUIa........oiiieiiiiiee e e e 13.8 kV
Corrente nominal de descarga ..........ccccccuriieiiiiiiiiiiiee e 10 KA
Garantia

Todos os componentes e o conjunto completo de equipamentos fornecidos,
deverao ser garantidos pelo fabricante durante o prazo minimo de 24 (vinte e
quatro) meses, a partir do seu inicio de funcionamento.

A garantia se estende para qualquer defeito de fabricagdo ou
funcionamento.

A proposta técnico-comercial, de venda dos equipamentos, deve conter as
seguintes informagdes:

Especificagao técnica detalhada dos painéis e outros equipamentos.

Catalogos ou folhetos técnicos dos equipamentos que compdem o0s
paineéis.

Dimensdes aproximadas do conjunto.

Peso aproximado de cada conjunto.

Preco, impostos incidentes e tipo de embalagem.

Prazo de entrega maximo.

Condigdes de fornecimento.

Garantia.

Lista de desenhos que serao apresentados para aprovacao.
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7. PAINEIS DE BAIXA TENSAO - PBT

Compete a Contratada o fornecimento, instalacéo, ensaios e colocagdo em
servico de todos os Painéis de baixa tensdo, conforme o presente projeto,

atendendo, no minimo, conforme especificagbes a seguir:
7.1 NORMAS E ENSAIOS

O painel de baixa tensdo devera atender as prescrigcbes das normas:

ABNT NBR IEC 60439-1: Conjuntos de Manobra de Controle de Baixa
Tenséo Tipo TTA e PTTA — Parte 1: conjuntos com ensaio de tipo totalmente
testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados (PTTA).

Devem obrigatoriamente possuir os seguintes relatorios de certificagao
referentes aos 7 ensaios de tipo realizados pelo fabricante:

1) Limites de elevagao de temperatura

2) Propriedades dielétricas

3) Corrente suportavel de curta duragao

4) Eficacia do circuito de protegao

5) Distancias de isolagao e de escoamento

6) Funcionamento mecanico

7) Grau de protegao

E os relatérios dos 3 ensaios de rotina realizado pelo montador, conforme
prescrito em norma:

1) Conexdes e funcionamento

2) lIsolagao (dielétrico)

3) Medidas de protecao
7.2 CARACTERISTICAS

Caracteristicas Elétricas
Tensao nominal de isolamento: .....c.ooe e, 1000 V
Tensdo nominal de OPEraga0: .......ccoeeeeeeeiiiiiiieiie e 690 V
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Corrente  nominal permanente (barra principal): Alimentada por 02

Transformadores 750 KVA em paralelo: .........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 2400 A
FreqQUENCIA: ..o 60 Hz
Tensdo suportavel a frequéncia industrial — 1 min. (simétrica eficaz):
.......................................................................................................... 2,5kV

Corrente suportavel nominal de curta duragao (Transformador 750 kVA):

- Corrente suportavel nominal de curta duragdo (simétrica eficaz):

- Valor de crista nominal da corrente suportavel .................... 75 kA

Barras:

Barra essencial (normal).

Barra nédo essencial.

Aterramento:

Barra de aterramento de forga com dois conectores para cabos de segao 120
mm?.

Barra de aterramento de sinal para conexao das blindagens de cabos externos,
individual por coluna de entrada e de interligagdo de barras.

Caracteristicas Mecanicas

INSTAlAGEO: ..o abrigada

Tipo de construcéo:

Conjunto tipo multicolunas.

Assentado em piso.

Com separacao interna entre unidades funcionais.

AcCessO frontal € traseiro: ........ovvviiiiiiice e portas
(€1 ¢= T o (=3 o] o) (=Tor=To TN o 011 011 0 4o SO IP-54

Conexoes externas:

Circuito de entrada —forga: ........cccceeeeeeeeeen.. barras; entrada superior
Circuitos de saida —forga: ...........ccceeeeiieeieeninns barras; saida superior
Circuitos de comando: ..............cccceen. cabos isolados; saida superior
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Caracteristicas gerais:

O painel de baixa tensdo devera ser provido de placa de identificagao,
confeccionada em material resistente a intempérie, ter gravagdo de forma
indelével e fixada mecanicamente ao painel, contendo as informagdes do item 5.1
da norma ABNT NBR IEC 60439-1.

As estruturas, tampas, tetos, espelhos e portas deverdao ser
confeccionadas em chapa de ago galvanizada pintada, sendo a estrutura 0,8mm
de espessura e 1,0 mm para o fechamento, ambos na cor RAL 9001.

As demais pecas estruturais e complementares construtivas do painel
deverao ser proprias para resistir aos esforgcos mecanicos, elétricos e térmicos e
aos efeitos da umidade

O painel de baixa tensdo devera ter um sistema de barramentos de
montagem simples e seguro, que permita a realizagao das interligagdes entre as
barras e os dispositivos pela parte frontal do painel, através de interligacdes de
padronizadas, suportes especificos e placas de protecdo conforme padrao de
montagem contido em catalogo ou manual do fabricante, ou devera utilizar-se de
blocos de distribuicdo com conexdo tipo “mola” IP54B para realizagdo das
conexbes de cabo de forma segura e que permitam a facil manutencédo e
expansao da arquitetura.

Com intuito de proteger os operadores contra ao acesso as partes
energizadas (protegao contra contatos indiretos de corpos de didmetro = 12mm,
ponta do dedo) o grau de protecdo do painel de devera ser obrigatoriamente
IP54B.

Os fechamentos do painel deverao ser removiveis para facilitar o acesso as
suas partes internas.

O painel de baixa tensdo devera constituir um sistema construtivo
padronizado pré-fabricado e unidades funcionais modulares para a instalagao de
dispositivos de protecao, seccionamento, medi¢cao e controle.

O painel de baixa tensado devera possibilitar ampliagdes futuras em ambas

as extremidades e também a instalacdo de novas unidades funcionais assim
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como possibilitar a retirada das unidades funcionais instaladas sem prejuizo das
caracteristicas construtivas para a instalacao de outras unidades funcionais.

As unidades funcionais deverdo ser padronizadas de forma que cada
unidade seja composta por pecas pré-fabricadas baseadas em documentos de
fabricacdo devidamente registrados e controlados.

As unidades funcionais deverao ser adquiridas em forma de kits, para
futuras ampliacbes ou alteragcbes, de forma a possibilitar a instalacdo dos
dispositivos, fazer as interligacbes elétricas, prover a interligagdo externa e
promover as protecdes contra contatos e acabamento sem a necessidade de se
criar novos itens pelo cliente.

Os espagos vazios do painel de baixa tensdo deverdo ser fechados por
tampas que: impecam o acesso a parte interna do painel, mantenha a harmonia
visual e possam ser retiradas para a instalacdo de novas unidades funcionais.

O painel de baixa tensao devera ter uma constru¢gao que permita ter um
compartimento para a instalagdo das unidades funcionais, dos barramentos de
distribuicdo e as borneiras de saida, esta construgcao devera ter a opg¢ao de se
aplicar compartimentos adjacentes para a instalagdo de unidades funcionais,
barramentos e borneiras de saidas independentes ou complementares, todos com
acesso frontal.

O painel de baixa tensao devera ser provido de fechaduras, travadas por
chave para impedir 0 acesso interno.

Os dispositivos deverao ser comandados de forma que se tenha um
anteparo entre a parte interna e externa ao painel. Todas as partes vivas
(terminais, interligagdes, barramentos, etc.) deveréo ser protegidos contra contato
direto na situacéo de porta aberta.

Para garantir a seguranca da instalagao durante a vida util do painel de
baixa tensdo o0 mesmo bem como seus componentes devem
IMPRETERIVELMENTE ser fornecidos pelo mesmo fabricante.
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8. DISJUNTORES
8.1. DISJUNTOR CAIXA MOLDADA

Os disjuntores em caixa moldada deverdo ser do tipo “Limitadores de
Corrente” e deverao ser conforme as recomendagdes gerais da IEC 60 947-1 e
NBR IEC 60 947-2.

Os disjuntores caixas moldadas deverao pertencer a categoria A, com a
capacidade de interrupgao de curto-circuito em servigo (Ics) igual a 100 % da
capacidade de interrupgéao ultima (Icu) em toda faixa de tensdo de emprego.

Disjuntores para alimentadores e outros circuitos deverao ser previstos
com elemento térmico e magnético de protecao.

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

Para uma tens&o de rede de 400 V, o limite térmico maximo (I12t) sob curto-
circuito sera limitado a: 106 A2s para os calibre < a 250 A 5 x106 A%s para os
calibres de 400 A a 630 A. As caracteristicas de limitagcdo acima deverao otimizar

a filiagdo com os disjuntores do tipo caixa moldada ou modular situados a jusante.
8.2. CARACTERISTICAS DISJUNTORES CAIXA MOLDADA:

Corrente Nominal: .............coooeeiiiiiiiiii, conforme diagrama unifilar

Capacidade de interrupgao de curto-circuito: ...conforme diagrama unifilar

Tensdo Nominal do isolamento: ..., 750V

Tensao MAXima dO SEIVIGO: .....uuuiiieiieiiieeeeeeeeee e e e e e era e 690V
FreqQUENCIA: . ... 60 Hz
Temperatura: ... 20°Ca+60°C
(0711 o] = To7= o LRSS 40°C
Contatos Auxiliares Livres (quando solicitado no diagrama unifilar):
....................................................................................................... 2NA/2NF
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Contatos de Alarme (quando solicitado no diagrama unifilar):

............................................................................................................ 1NAF
Intertravamento ...............cc...... (quando solicitado no diagrama unifilar)

Bobina de Disparo Remoto ...........oooviiiiiiiiiiicieeee e Sim

Bobina de Fechamento
............................................................................................................. Sim

(@] o<1 = Tor=To =T 1/ [o ) {o ) SR Sim
(=T U o= T 1SRRI Fixa
Localizagao: .....ccocevveeeiiieeeiieeee, - saidas alimentadoras e demarradores faixa

térmica > 220A.

Protecédo: Termomagnética para correntes nominais até 250A, e microprocessada
para correntes nominais acima de 400A e, somente magnética para os circuitos
demarradores de zona de regulagem > 220A.

Ref.: Linha Compact NSX

Fabricante: Schneider Electric

8.3. DISJUNTORES DOS CIRCUITOS DE TERMINAIS

Tipo: Termomagnético - Corrente Nominal: conforme diagramas nos
desenhos anexos;

Corrente de Curto Circuito: No minimo de 5 KA ou conforme projeto
se acima; - Tensdo nominal do isolamento: 500V;

Tensdo maxima de servigo: 440V.

Frequéncia: 60 Hz - Temperatura ambiente: 20°C até 60°C

Relés térmicos fixos, calibrados a 30°C (a desclassificagdo maxima
permitida a 40°C & de 5% da corrente nominal)

Relés magnéticos fixos com curva tipo C (IEC898) para circuitos de
motores e curva tipo B Pp;

Norma de construgao - IEC947-2

Caracteristica de limitagdo de curto circuito, de forma a assegurar

que os valores 12 t, protejam os cabos que estdo sendo utilizados nos
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diagramas unifilares, conforme exigéncias basicas de curto circuito na
Norma de Brasileira de Instalagdo de Baixa Tenséao
NBR5410, item 5.3.4.3.

Fabricante: Schneider.

8.4. DISJUNTOR DIFERENCIAL RESIDUAL - DDR

Deverao ser fornecidos e instalados disjuntores Diferencial-Residual, sdo
responsaveis por prover a protecédo oferecido pelos disjuntores termomagnéticos
aliados também contra contatos indiretos, devendo ter as seguintes
caracteristicas técnicas:

TENSA0 dO SEIVIGO: ....eviiiiiiiiiiiieii e (Us) 220 Vca
Temperatura ambiente: .........cccceeeiiiiiiiiiiiiiee e, 25 até + 55°C
Sensibilidade 30 ou 300MA: ...
Corrente nominal conforme detalhe unifilar dos quadros;

Tempo de atuacdo diferencial: ...............coooeviiiiiiiiiiiiee. 0,04 segundos.
Fabricante: Schneider.

9. CERTIFICAGOES

O painel baixa tensdo devera possuir os certificados de conformidade
(aprovacéao) dos ensaios de tipo prescritos na norma ABNT NBR IEC 60439-1.

O painel baixa tensao devera ser fornecido com relatério de ensaio de
rotina a que foi submetido no final de sua montagem.

Os dispositivos de protecdo aplicados no painel deverdo possuir
certificados de ensaio de tipo conforme normatizagées vigentes aplicaveis.

Somente serao aceitos painéis PTTA que obrigatoriamente apresentem os
relatorios de aprovagdo nos 7 ensaios de tipo (realizados pelo fabricante) e 3
ensaios de rotina solicitados pela ABNT NBR IEC60439-1 e que
impreterivelmente, demonstrem extrapolagdes pertinentes para os ensaios de
Limites de Elevacao de Temperatura e Corrente Suportavel de Curto-Circuito para
faixas inferiores as testadas. Nao serdo aceitos painéis de baixa tensdo com

extrapolagbes feitas por calculo, inferéncia ou desvios para configuragdes de
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maior capacidade do que as que foram testadas e certificadas e informadas nos
certificados dos relatérios de ensaio de tipo tanto para os ensaios de Limites de

Elevacao de Temperatura bem como para Corrente Suportavel de Curto-Circuito.

10.QUADROS DE DISTRIBUICAO E FORGA

Compete a Contratada o fornecimento, instalagcéo, ensaios e colocagdo em
servigo de todos os quadros de distribuigao e forga, conforme o presente projeto,

atendendo, no minimo, conforme especificagbes a seguir:

10.1. CARACTERISTICAS ELETRICAS

Tens&do nominal de isolamento: ... 1000 V
Tensdo nominal de OPEraGaO: .....cccceveeeeeeeeeieeeeeeeeie e e e eeaeas 690 V
Corrente nominal permanente (barra principal):
......................................................... conforme detalhe unifilar dos quadros
[ =To [T o o= PSR 60 Hz
Tensdo suportavel a frequéncia industrial — 1 min. (simétrica eficaz):
.......................................................................................................... 2,5kV
Barras: ........cooviieiiiii conforme detalhe unifilar dos quadros
Aterramento: ........ccoooeiiiiiiiiiieee, conforme detalhe unifilar dos quadros

10.2. CARACTERISTICAS MECANICAS

INStAIAGAO: ...vuiieeeeeee e abrigada

Tipo de INStalagao: ......coooiiiiii e

Embutir/Sobrepor-conforme detalhe unifilar dos quadros

ACESSO froNtal: ...oooeeeeeiieeeee e ———— portas

Grau de proteGao MINIMO: ......uuuiiiiiiiiiiee e e eeenns IP-54

Os quadros, deverao:

a) Ser construidos com chapa de ferro zincada a quente (galvanizada),
chapa n°14 MSG, possuir pintura em epOxi, acabamento anti
ferruginoso;

b) Ter espelho/moldura de arremate em Policarbonato transparente;
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c) Chassi de montagem, trilho DIN na posi¢ao horizontal (sistema IEC) e
dois trilhos DIM na posicao vertical (sistema NEMA), com barramento
tripolares, mais neutro e mais terra.

d) Com barramentos em lamina chata de cobre de dimensbes de acordo
com projeto elétrico. Para o seu dimensionamento deve-se considerar
um adicional de 25% acima da corrente nominal projetada. Para efeitos
de calculos, também deverao ser considerados os esforgcos mecanicos
decorrentes de uma corrente de curto circuito minimo;

e) Com espago para disjuntores parciais, DDR’s e DPS’s, conforme
projeto;

f) Com indicagéo, no espelho, dos nomes dos ambientes que cada circuito
comanda, junto ao disjuntor correspondente, observando o equilibrio
entre fases e a representacdo do respectivo circuito com a(s) sua(s)
fase(s), conforme prevé o diagrama unifilar e projeto elétrico;

g) Ter a identificagdo no seu corpo externo de acordo com a nomenclatura
de projeto. Esta identificagdo deve ser feita com placas de acrilico de
fundo amarelo e letras em preto;

h) Ter no seu interior uma copia impressa em folha A4 do seu diagrama
unifilar, correspondente ao projeto;

i) Ter todos os seus condutores anilhados, com o numero do circuito
correspondente conforme o diagrama elétrico;

j) Ter fixado em seu corpo externo um adesivo de adverténcia de perigo

contra choques elétricos.

Além disto devera satisfazer o que segue:
a) A subtampa devera possuir dobradi¢as e devera permitir abertura sem o
uso de ferramentas;
b) Porta-projetos na parte interna da tampa frontal. Todos os quadros de
energia deverdo possuir o diagrama unifilar atualizado, impresso, fixo a
porta na parte interna, e os circuitos deverao estar identificados com n°

do circuito e finalidade;
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c) Deveréao ser pintados em tinta na cor laranja RAL 2,5;
d) Deverao possuir barramentos distintos de neutro e terra;
e) Deverdo estar com carga balanceada ao final das instalagdes;

f) Deverao ser aterrados;

g) Deverao ser utilizados, na extremidade do cabo, terminais tipo agulha
(conexao cabo / disjuntor) e tipo olhal (conexdo cabo-barramento
neutro e terra);

h) Todos os barramentos deverdo ser protegidos por meio de chapa
acrilica transparente ou com protec¢ao termo retratil.

i) Todos os disjuntores instalados nos quadros deverdo ser do mesmo
fabricante, preservando-se a compatibilidade entre as instalacbes. A
disposicao dos elementos constituintes dos quadros elétricos devera ser
instalada de acordo com o projeto.

j) A disposi¢cao, componentes e ligagdes deverao ser observadas nos
projetos. A Contratada devera elaborar um projeto construtivo detalhado
dos quadros elétricos e submeté-lo a Fiscalizagdo antes da execugao
do mesmo.

Ref: Schneider.

11.SISTEMAS DE ALIMENTAGAO ININTERRUPTIVEL
11.1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

Materiais e Servigos:

Um conjunto de materiais para instalagdo dos sistemas de alimentagao
ininterrompivel integrantes do Sistema de Servicos Auxiliares Elétricos e
Eletrénicos do Edificio.

Servigos de instalagado e comissionamento dos equipamentos.
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O fornecimento dos sistemas de alimentagdo devera ser integral, incluindo
todos os materiais, documentos e servicos detalhados neste documento,
incluindo:
¢ Projeto eletromecanico.

e Fabricacao.
e Ensaios em fabrica.
e Transporte até o local de instalagao ou outro local designado pelo Contratante.

e Supervisdo de montagem e de comissionamento.

Além dos itens técnicos acima, o Fornecedor devera considerar o seguro
de transporte e as garantias técnicas e comerciais. Todos os itens, servigos,
materiais e acessorios necessarios a correta instalacdo e operagcdao dos
equipamentos, mesmo que nao mencionados neste documento, deverado estar
incluidos no fornecimento.

Os documentos relacionados ao projeto, fabricagdo e ensaios dos
equipamentos, necessarios ao seu completo entendimento e utilizagdo, ou ainda
necessarios as diversas interfaces de projeto, deverdo fazer parte do
fornecimento e deverdo ser apresentados para aprovagdao ou conhecimento do

Contratante ou seu representante.

Dados Basicos dos Equipamentos:

Um (1) sistema de alimentagao ininterruptivel com nove (9) UPS,
distribuidas nos andares em cada sala de Rack, entrada 380 Vca e alimentagao
interna com baterias 125 Vcc, com autonomia de 08 minutos saida 380 Vca,
poténcia nominal de saida a definir, para a alimentagdo das cargas criticas do
SESC.

O projeto que se apresenta compreende basicamente o seguinte:
e Fornecimento dos equipamentos, materiais incluindo todos os acessoérios de

fixagdo e montagem e execugao das Infra-estruturas complementares;
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e Execucao do cabeamento;
e Fornecimento dos manuais de operacao e treinamento aos operadores; e
Execugédo dos testes e comissionamento;
e Quadros elétricos;
e Cabos de energia;
e Eletrodutos, conduletes e eletrocalhas;
e Tomadas.
O sistema devera ser entregue totalmente instalado e operacional, nao
serdo aceitas alegagdes posteriores como tentativa de justificar a n&do conclus&o

dos servigcos em funcido da ndo cotacado de qualquer item.
11.2. UPS:

Descrigcao Técnica:

As UPS a fornecer e instalar compde-se dos sistemas anteriormente
referidos.

As UPS deverao apresentar como caracteristicas minimas:

Rendimento minimo 92% em on-line dupla conversao;

UPS de tecnologia ON LINE dupla conversédo, com controle de uma forma
completa e independente das caracteristicas de entrada de rede.

UPS devera possuir transformador de isolamento interno para prote¢ao dos

equipamentos.
11.3. RETIFICADOR CARREGADOR

Para uma melhor qualidade de energia a montante das UPS, esta devera
ser concebida com tecnologia a IGBT PWM obtendo-se um retificador limpo < 3 %
THDI e de uma Correcdo em Fator de Poténcia elevada (PFC). O retificador
devera estar dimensionado para simultaneamente alimentar o inversor a poténcia
nominal, manter as baterias carregadas, e a sua recarga, apos O seu
funcionamento em autonomia.

O qual devera apresentar as seguintes caracteristicas:
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Fator de poténcia:

O fator de poténcia de entrada sera no minimo de 20.92, sem qualquer
filtro.

Distorgdo harménica em corrente.

O retificador carregador devera estar provido de PFC, assim como uma
baixa distor¢do harménica de entrada (THDI < 3 % a 100% da carga nominal).

Pico de corrente controlado na entrada de rede.

Se necessario, sera admitido que a UPS tenha a possibilidade de
configuragdo quando o retorno de rede, programagao de 3 a 600 segundos de
atraso a entrada de funcionamento do retificador carregador, ao mesmo devera
existir a possibilidade de se programar e delimitar o consumo em corrente do
préprio retificador funcionando em rampa e limitando de uma forma progressiva a

sua corrente, tipo, “X” A por segundo (valor configuravel).
11.4. BATERIAS

As Baterias serdo de chumbo acido, VRLA seladas, montadas e conectada
em gabinete idéntico a UPS.

A protecdo de Bateria consiste num corte fusivel que € incorporado no
armario de baterias.

A bateria devera ser isolada do retificador e do inversor sem interrupcao de
alimentagao elétrica para o utilizador. (Exceto no caso de corte de rede).

O sistema de baterias devera garantir as seguintes fungoes:

Protegao contra a descarga total ou prolongada.

Devera possuir protecdo da bateria contra possiveis descargas profundas,
ao mesmo tempo através de um teste automatico de disponibilidade, devera
permitir controle de disponibilidade da capacidade das baterias.

Correcao da tensao DC de acordo com a temperatura.

Possuira regulacdo e compensacao automatica da tensao de flutuagao das
baterias em fung¢ao da temperatura ambiente.

Teste periddico das baterias.
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Comprovagao programavel periddica através de um teste automatico em
cada série com apresentacdo do resultado em display local e pelo sistema
SIGUE.

11.5. DESCARGA DE BATERIAS:

Durante a descarga das baterias, o utilizador podera ser avisado sobre o
estado das mesmas, e o tempo de autonomia disponivel por meio de display local
e via SIGUE.

Inversor

A concepgao do Inversor devera dar a garantia de uma tolerancia dos
diferentes parametros de saida (tenséo, frequéncia, distorgao).

O inversor € constituido por um conversor trifasico com os seguintes
elementos:

Ponte de poténcia ao conversor IGBT;

Um filtro de saida;

Um sistema eletrbnico de comando e de regulagdo tipo Pulse Width
Modulation (PWM);

(DSP, Digital Signal Processor);

Selegao de curto-circuito:

Em caso de falha no circuito alimentado pela UPS

11.6. BYPASS AUTOMATICO

Um by-pass automatico para possiveis transferéncias da carga para a rede
e vice-versa, sempre que através de; falha de inversor, sobrecarga a jusante,
curto-circuito, temperatura do local excessiva, mau funcionamento, ou paradas
para efeitos de manutengao.

Para uma ¢6tima eficiéncia a passagem para o inversor € através de um
interruptor eletromecanico, enquanto que para a rede a passagem ¢é através de

um interruptor estatico.
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No caso de transferéncias repetitivas, o by-pass devera trancar-se numa
das vias seguindo a escolha predefinida do operador (inversor ou rede).
O retificador e o by-pass podem serdo alimentados através de entradas

comuns.
11.7 BYPASS MANUAL

A manutengao e possiveis testes serao realizados sem cortes da utilizagao.

Para realizar esta fungdo, um jogo de interruptores manuais inseridos no
equipamento, permitira alimentar a utilizacado a partir da rede, de modo a poder-se
retirar a tensao, isolar o retificador, o inversor e by-pass automatico.

Caracteristicas Técnicas UPS

Poténcia aparente nominal 10/20 kVA

Entrada Retificador

Tensao de entrada trifasica 380V + N (entre fases)
Tolerancias de entrada +15%
Frequéncia de entrada 60Hz
Frequéncia admissivel 60 Hz +/- 10%
Fator de poténcia =0,92
Distorgao de corrente de entrada THDI <3 %

Saida de Inversor

Fator de Poténcia 0,9
Saida de tensao trifasica 380V+ N
Tolerancia em condigao estatica 1%
Tolerancia de condi¢gdes dinamicas Conforme NBR
15204:2005
Forma de onda Senoidal
Distorgao de tensao (THDU)
Com cargas lineares <2%
Com cargas nao lineares <4 %
Fator de crista admissivel sem diminuigao Até 3:1
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Frequéncia de saida

Tolerancia de frequéncia 60Hz
Rede presente +£0.1
Rede nao presente +0.01

UPS em sobrecarga

30 segundos FPO0,8 50%

10 minutos FP 0,8 25%

12.SISTEMA DE CABOS ISOLADOS
12.1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

Materiais e Servigos:

Um conjunto de materiais para instalagdo do sistema de cabos isolados do
Edificio, contendo, porém, nao limitado a:

Cabos isolados de média tensao.

Cabos isolados de baixa tenséao.

Cabos de comando.

Cabos de instrumentagao.

Cabos opticos.

Terminais de compressao e pressao para cabos.

Terminagdes contrateis para cabos de média tensao.

Identificadores para cabos.

Acessorios.

Servicos de instalagao e comissionamento do sistema de cabos.

Montagem e Comissionamento.

Fica a cargo do Fornecedor designar uma equipe que sera responsavel
pela execucdo da instalagcdo de todo equipamento fornecido e pela execugao dos
testes e verificagdes para sua colocacdo em operagao definitiva. A equipe devera
estar disponivel de modo compativel com o cronograma da obra. A Montadora

assumira inteira responsabilidade pela execugédo dos servigos e pela verificagcao
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da precisdo técnica, correcdo e qualidade do trabalho realizado pelos
montadores.

As responsabilidades do Fornecedor abrangem, mas n&o se limitam, aos
trabalhos e atividades indicadas a seguir:

Acompanhamento e controle da descarga e armazenagem dos materiais,
equipamentos, pecgas e ferramentas entregues no local da Obra para montagem
dos equipamentos.

A equipe ou seu Supervisor permanecera na Obra durante o periodo de
montagem e comissionamento.

CARACTERISTICAS E REQUISITOS TECNICOS

Normas Técnicas

O sistema de vias de cabos sera projetado com base nas seguintes normas
técnicas:

NBR 5410 - Instalagbes elétricas de baixa tens&o.

NBR 14039 - Instalacdes elétricas de média tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV.

NFPA 70 - National Electrical Code (NEC).

Os métodos de instalacdo e as verificagdes ou ensaios executados
deverao atender as recomendacdes das normas acima e das seguintes normas
ABNT:

NR-10 - Seguranga em instalagdes e servigos em eletricidade.

NBR 13570 - Instalacbes elétricas em locais de afluéncia de publico —
requisitos especificos.

Os cabos, materiais e componentes utilizados nas instalagdes deverao
atender aos requisitos das normas ABNT ou IEC correspondentes.

Inspecgdes e Testes

Para materiais e componentes de fabricagdo especifica para o
fornecimento em questao deverao ser executados todas as inspegdes e testes de
rotina especificados pelas normas ABNT/IEC correspondentes. Esses ensaios
deverao estar relacionados e detalhados no documento Plano de Inspecdes e

Testes.
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Materiais e componentes nao especificos deverdo possuir relatérios de
ensaios executados pelo seu fabricante, referentes aos equipamentos
individualmente ou ao lote de fabricagéo.

Todas as verificacbes e ensaios necessarios para a verificacdo da
qualidade dos materiais e servicos executados deverao ser realizados apés a
conclusao dos servigcos de montagem.

Para materiais de fabricagdo especifica, o Fornecedor devera assegurar o
acesso de inspetores do Contratante ou seus representantes para inspecdes
programadas ou imprevistas durante o processo de fabricagdo para verificar a
qualidade e -caracteristicas dos materiais empregados e dos métodos de
fabricagdo. O Contratante se reserva o direito, também, de solicitar certificados de
qualidade dos materiais utilizados na fabricagdo dos equipamentos.

A realizacdo de ensaios, feitos na fabrica, em laboratério préprio do
Fornecedor ou em laboratorio independente, sera acompanhada por inspetores

do Contratante.

Descricao do Sistema:

Composicao do Sistema de Cabos Isolados

O sistema de cabos isolados compreende todos os cabos de interligacao
entre os equipamentos elétricos principais e destes as cargas consumidoras.

As interligagcdes correspondem a alimentagdo de energia, comando
elétrico, transmissao de sinais elétricos ou sinais seriais, comunicagdes,
transmissao de sinais opticos, associados aos Servigos Auxiliares Elétricos.

Os seguintes tipos de cabos serdo utilizados para interligagédo entre os
equipamentos elétricos:

Cabos para circuitos de forca de média tenséo, classe 12/20 kV.

Cabos para circuitos de forgca de baixa tensao, classe 0,6/1,0 kV.

Cabos para circuitos de forca de baixa tensdo, classe 0,6/1,0 kV,
resistentes ao fogo.

Cabos para circuitos de iluminacdo e tomadas, classe 750 V.

Cabos para circuitos de controle, classe 1,0 kV.
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Cabos para instrumentacao, classe 300 V.
Cabos para comunicacoes.

Cabos de fibras opticas.

Todos os cabos deverao possuir terminais de compressdao em suas
extremidades e estarem identificados conforme indicagdo dos diagramas de
interligagéo.

Os cabos de média tensdo deverdo possuir terminacbes contrateis em
suas extremidades.

Caracteristicas Gerais dos Cabos

Os cabos serdo com condutores de aluminio ou cobre e isolamento
termoplastico ou termo fixo, com ou sem capa protetora externa, dependendo do
local de utilizagao e da via por onde sera encaminhado este cabo.

Os cabos de circuitos de forga e de iluminagéo serao sempre singelos. Os
demais poderao ser multicondutores. Todos os cabos terdo isolamento com
caracteristicas especiais quanto a ndo propagacédo e auto extincdo do fogo e
baixa emissao de halogénios.

As principais caracteristicas dos cabos a serem utilizados sao:

Cabos para Circuitos de Forga — Média Tensao

TENSAO: .. 12/20 kV
ConfiQUragao: .......cooiiiiieee e monopolar
(©70] 0o [1 ] (o ] PP aluminio
Classe de encordoamento: ............uueiciiiiiiieeeeeeeieeeeeee e classe 2
(@7 0] o= o (1] = A XLPE
Temperatura maxima de operagao permanente: ............ccccevveeeenennnn. 90°C
Temperatura maxima de sobrecarga: ...........ccccevvvevvvviieiiicceeee e 130°C
Temperatura maxima em curto-CirCuito: .............cccoeeveviviiiiiiiiiininnn. 250°C

Cabos para Circuitos de Forca — Baixa Tensao
L= 0153 T RPN 0,6/1,0 kV

ConfiQUuragan: .......coooiiiieeei e monopolar
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(©70] 0o [1] (o] SRR cobre flexivel
Classe de encordoamento: .........ccceuvveiiiiiiiiieeeeeee e classe 4 ou 5
S0} F= To= o USSR EPR
Blindagem metalica: ... sem blindagem
(O 0] o =T (U] = U PVC
Temperatura maxima de operagao permanente: .............ceeeveeeieeeennn. 90°C
Temperatura maxima de SObrecarga: ........ccccccveeeeeeeeeeeeieiecccie 100°C
Temperatura maxima em curto-CirCuito: .............coooeiiiiiiiiiiiiineeeeeen. 160°C

Cabos para Circuitos de Forga — Baixa Tensdo Seguranca

TENSACI & .. ... oSN 0,6/1,0 kV
(@70] o1 i{o 18] =To7= Lo 1 monopolar
(©70] 0o [1] (o] SRR cobre flexivel
Classe de encordoamento: .........cccevviiiiiiiiiiireeeeee e classe 4 ou 5
Isolagao: ................ XLPE(isenta de halogéneos e resistente ao fogo E90)
Blindagem metalica: ... sem blindagem
Cobertura: .............. EPR( isenta de halogéneos e resistente ao fogo E90)
Temperatura maxima de operagao permanente: ..............cccccceeeeeeennn. 90°C
Temperatura maxima de SObrecarga: ........cccccevveeeeeeeeniissiccceee 100°C
Temperatura maxima em curto-CirCuito: .............ooooeviiiiiiiiiiiiieeeeee. 160°C

Condutores para Circuitos de lluminagao

1= 7= T PP 750V
(@7 0] a1 i{o 18] =T o7= Lo 1 monopolar
(©70] a7 [1) o] cobre flexivel
Classe de encordoamento: ........ccccuuviiiiiiiiiieieieeee e classe 4 ou 5
[SOIAGAD: ...t —————— PVC
Blindagem metalica: ... sem blindagem
(@70] oT=1 o (1] = RSP sem cobertura
Temperatura maxima de operacido permanente: ..........ccccceeeeeeevennnenn. 70°C
Temperatura maxima de sobrecarga: ............cccceevvevvviiiiiiiccceeee e, 100°C
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Temperatura maxima em curto-Circuito: ...........cccoceeeeeeiiiiiiieeeeeeeeenn, 160°C

Cabos para Circuitos de Controle

Cabos para condugao de sinais analogicos de baixa tensao, como TCs (0 a
5 A) e TPs (115 Vca), sinais aquisitados por cartdes de entradas digitais de PLCs
(125 Vcc), contatos de relés convencionais e de protecao (125 Vcc ou 115 Vca),
sdo denominados “cabos de controle".

Estes cabos ter&o classe de isolamento de 1,0 kV, com blindagem coletiva
de fita de cobre. A formacéao sera de até 12 condutores.

Conectores e Terminais

Os cabos de interligacao de circuitos de supervisdao e controle, circuitos
auxiliares de corrente alternada e circuitos de secundarios de transformadores de
potencial possuirdo terminais tipo pino em suas extremidades e serao conectados
a bornes terminais com aperto indireto. Nao serdo utilizados bornes onde o
parafuso de aperto apresenta contato direto com o cabo ou seu terminal.

Em cabos de circuitos de corrente serdo utilizados terminais do tipo olhal,
instalados em bornes de parafuso passante.

Os cabos de forga das cargas principais de baixa tensdo e os cabos de
média tensdo possuirdo conectores para fixagcdo com parafuso passante. Os
conectores serao de compressao, instalados nos cabos por meio de ferramentas
de aperto especiais. As furagdes de fixagao dos conectores em bornes terminais
ou em extremidades de barras apresentarao didametros e afastamentos conforme
padrao Nema. As quantidades de furos serdo como segue:

Conectores para cabos até 70 mm2 (2/0 AWG): 1 furo

Conectores para cabos a partir de 95 mm2 (3/0 AWG): 2 furos

Instalacdo dos Cabos

Os cabos isolados devem ser instalados nas vias de cabos conforme
indicado nos desenhos de instalagao correspondentes. Os cabos deverao estar
separados nas suas respectivas canalizagdes de acordo com sua tensao ou

funcéo.
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Os cabos devem ser manipulados com cuidado para evitar dobras ou
danos a sua isolagdo, blindagem ou condutor principal. Os cabos deverao
apresentar curvaturas com raios adequados para que sua isolagdo ndo seja
danificada. Os raios minimos de curvatura deverdo atender ao recomendado
pelos fabricantes. Quando nao se dispuser desta informacédo, os seguintes
critérios devem ser seguidos:

Cabos com blindagem: raio minimo: 12 vezes o diametro externo do cabo

Cabos sem blindagem: raio minimo: 8 vezes o diametro externo do cabo

Todos os cabos de forca de média e baixa tensdo deverdo ser instalados
em trifélio. Em circuitos com mais de um cabo por fase, os cabos devem estar
dispostos em trifélio em um mesmo plano. Sempre que houver espaco suficiente
na via de cabo, os trifélios deverdo estar afastados de uma distancia igual a duas

vezes o diametro externo do cabo.
13.BARRAMENTOS PRE-FABRICADOS
13.1. OBJETIVO

Esta especificagdo estabelece os requisitos minimos e exigiveis para
projeto, fabricagdo e ensaios de Barramentos Blindados também conhecidos

como “bus-way”.
13.2. DEFINIGOES GERAIS

O barramento blindado devera ser responsavel pelo transporte e
distribuicdo de energia elétrica através de elementos condutores devidamente
acondicionados em invélucro metalico, suas caracteristicas devem ser adequadas
para instalacdo em condi¢gdes ambientes especificas e devem atender as

necessidades elétricas e mecanicas requisitadas pela instalagao.
13.3. CARACTERISTICA MECANICA ESSENCIAL

Os barramentos blindados devem ao final de sua instalagao apresentar-se

como um conjunto rigido e homogéneo. Sua fixacdo e conexao devem ser
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capazes de suportar os esforgos resultantes de fenébmenos elétricos, garantindo a

seguranga da instalagéo, usuarios e mantenedores.
13.4. CARACTERISTICA ELETRICA ESSENCIAL

Os barramentos blindados devem ser projetados para suportar a corrente
nominal passante sem apresentar queda de tens&do excessiva, aquecimento,
ruidos e deterioracédo da isolagao de partes vivas.

Norma técnica:

Os conjuntos deverao ser fabricados em acordo com as recomendagdes
estabelecidas na norma ABNT NBR 60439-2 — Conjunto de Manobra e Controle
de Baixa Tensao — Parte 2: Requisitos particulares para linhas pré-fabricadas
(sistemas de barramentos pré-fabricados).

Caracteristicas gerais:

O barramento blindado devera obedecer ao percurso indicado no desenho

do projeto alimentadores.

Barra condutora:

As barras condutoras devem ser de Aluminio. Devem ser fabricados com
aluminio puro a 99% e com liga metalica EN AW-6063 T6.

As barras devem possuir cantos arredondados e ser isolada em fita de
poliéster MYLAR classe B, 130 °C, isolacao dielétrica de 8kV, ndo propagador de
chama e espessura de aproximadamente 85 mm. A aplicagao da fita deve ser
realizada por processo automatizado ao passo médio de 9 mm.

Nao serdo aceitos os barramentos que possuirem isolamentos das barras
realizados manualmente.

Nao serdo aceitos os barramentos que possuirem isolamentos das barras
com epoxi.

As barras devem ser suportadas por isoladores de poliéster reforcados com
fibra de vidro.

Todas as conexdes entre barras de Aluminio deverédo receber tratamento

de estanho para evitar corrosao e oxidagao nas jungoes.
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N&o serdo aceitos os barramentos sem o tratamento de estanho nas
conexdes. Todas as conexdes elétricas devem ser feitas com 2 parafusos M12
por fase.

A conexdo e o aperto entre diferentes elementos do conjunto de
barramento devem ser feitos por porcas de auto-torque para garantir o aperto
correto entre as barras e evitar a utilizagao de torquimetro em obra.

Para os barramentos do tipo “barra ventilada” (IP31) n&o serdo aceitas as
conexdes do tipo single bolt. As conexdes devem ser do tipo barra-barra.

Nao serao aceitos os barramentos que nao possuem elementos flexiveis a
cada 3 metros para absorcao da dilatagao térmica.

Estrutura:

Os elementos deverao ser fabricados com 2 chapas de ago carbono
laminadas a frio, espessura 1,9mm e para fechamento devem ser utilizadas
chapas perfuradas também laminadas a frio com espessura 1,5 mm

Para a retirada de impurezas (6leo, graxa, terra) as chapas deverao passar
por tratamento de galvanizacéo antes da pintura.

Os barramentos blindados devem ser projetados para garantir no minimo o
grau de protecgao IP-31.

Pintura:

A pintura devera ser realizada pelo método de deposicao eletrostatica de
tinta a base de poliéster na cor RAL 9002 com espessura minima 60u.

Nao serdao aceitos os barramentos somente com chapa de aco
galvanizada, digo sem pintura.

Flange ou Caixa de acoplamento (transformador):

A caixa de alimentacdo devera ter acoplamento eletromecanico direto com
a flange do transformador, barras com barra, deverdo ser previstos os
tratamentos nas jungcbes baseados em camadas de bronze, cobre e estanho com
o objetivo de evitar a corrosdo galvanica.

O projeto mecanico deve apresentar detalhes da conexao, informando no
minimo o distanciamento das fases e isoladores, angulos de curvatura, flanges de
inspecao termografica e pontos de fixagao.
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E responsabilidade do contratante, fornecer o desenho mecanico do
transformador, mostrando em detalhe as caracteristicas da flange para conexao.

Com o objetivo de evitar o contato acidental a partes energizadas, nenhum
ponto energizado devera estar exposto.

A caixa de ligacdo deve contemplar barramentos flexiveis com o objetivo

de absorver a vibragao do transformador e dilatagdes térmicas.

Flange ou Caixa de acoplamento (painéis de distribui¢ao):

A caixa de alimentagao devera ter acoplamento eletromecanico direto com
o painel de distribuicdo de baixa tensdo, barras com barra, deverao ser previstos
os tratamentos adequados para a jungdo de metais a fim de evitar a corroséo
galvanica.

O projeto mecanico deve apresentar detalhes da conexao, informando no
minimo o distanciamento das fases e isoladores, angulos de curvatura, flanges de
inspecao termografica e pontos de fixagéo.

E responsabilidade do contratante, fornecer o desenho mecanico do painel
de distribuicdo, mostrando em detalhe as caracteristicas da flange para conexao.

Com o objetivo de evitar o contato acidental a partes energizadas, nenhum

ponto energizado devera estar exposto.

Caixa de ligacao / Alimentagao por cabos:

A caixa de ligagao para cabos devera ser adequada para a conexao de
cabos provenientes do painel de distribuicido de baixa tensdo, deverao ser
previstos terminais adequados para conexao de trifasica, neutro e terra.

A caixa de alimentag¢ao deve ser fornecida com prensa-cabos.

Sua fixacdo podera ser nas extremidades, superior ou inferior do elemento
reto, dependendo do projeto detalhado de implantagdo, eventuais adaptacdes
podem ser necessarias e deverao ser realizadas em campo.

O projeto mecanico deve apresentar detalhes da conexao, informando no

minimo o distanciamento das fases e isoladores, angulos de curvatura, flanges de
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inspecao termografica, pontos de fixagdo, limites maximos de utilizagdo dos
prensa-cabos.

Com o objetivo de evitar o contato acidental a partes energizadas, nenhum
ponto energizado devera estar exposto.

Terminal de alimentacgao:

O terminal de ligacdo devera ser utilizado para a conexao dos cabos
provenientes do painel de distribuicdo de baixa tensao, deverdao ser previstos
terminais adequados para conexao de trifasica, neutro e terra.

Sua fixagao devera ser nas extremidades do elemento reto.

O projeto mecanico deve apresentar detalhes da conexao, informando no
minimo o distanciamento das fases e isoladores, angulos de curvatura, flanges de
inspecao termografica e pontos de fixagéo.

Elementos Retos:

Os elementos retos deverao acomodar as barras condutoras e serem
fabricados de forma padronizada com comprimentos padronizados de 1 a 3
metros. Caso o encaminhamento necessite de trechos com medidas diferentes, o
fabricante deve garantir a fabricacdo de pecas com tamanhos especiais.

A cada 1 metro devera ser previsto aberturas para acoplamento de cofres
de derivagao, sendo que, estas aberturas, quando nao utilizadas, deveréao estar
vedadas com tampa e sempre que estas forem retiradas ndo devera ser possivel
o contato com as partes energizadas, garantindo um grau de prote¢ao minimo IP-
2X.

As barras condutoras ativas (fases e neutro) que formar&o o elemento reto
deverao estar dispostas de maneira a diminuir ao maximos os esforgos
eletromecanicos em caso de curto-circuito, para tanto, dependendo da corrente
passante deverao ser utilizadas mais que uma barra por fase e neutro, podendo
ser necessario o intercalamento das fases, por exemplo:

O lado onde o barramento neutro estd instalado devera ser sempre
sinalizado com a instalacdo de adesivos na cor azul.

As laterais ou flancos deverdo ser construidos na forma C visando maior

resisténcia mecanica ao conjunto. O condutor de protecdo (terra) estara
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associado a carcaga e sua continuidade devera estar garantida entre os
elementos retos.

Para facilitar a troca de calor e otimizagcdo do barramento blindado, devera
ser prevista a utilizacdo de chapas perfuradas no fechamento dos invdlucros,
mantendo o grau de protecao IP2X.

Sempre que o barramento for instalado na vertical o fabricante devera
considerar a desclassificagao por efeito térmico.

Visando a redugdo de referéncias, padronizagdo de engenharia e
quantificacao de pecas, cada elemento deve ser fornecido com todas as pecgas e
acessorios necessarios para a jungao elétrica e mecanica dos elementos retos.

As extremidades da barra que serdo conectadas deverao ter tratamento em
camadas de bronze, cobre e estanho.

Para o balanceamento das fases em ponto de emenda, sempre que for
utilizada mais de uma barra por fase sera necessario o fornecimento de suportes
equipotenciais.

Para garantir o torque adequado das conexdes, ndo deverdo ser
empregados torquimetros, o fornecedor devera possuir tecnologia que permita
identificar o torqueamento adequado ao tipo de parafuso e porca aplicados.

Deve ser possivel a instalacdo de cofres de derivagdo nas jungdes de
elemento reto.

Sempre que o elemento possuir 3 metros, cuidados para absorver a
dilatacao diferencial entre as barras e o invélucro, devem ser previstas juntas de
dilatagdo constituidas por Iaminas flexiveis do mesmo metal que o condutor.

O encaminhamento do barramento blindado pode requerer desvios (subir,
descer, girar a direita ou girar a esquerda) ou derivagdes para tanto o fabricante
deve possuir pegas padronizadas nas mais diversas configuracdes, garantindo a
facilidade de manutencao e ampliacao.

O projeto mecanico deve apresentar detalhes da conexao, informando no
minimo o distanciamento das fases e isoladores, angulos de curvatura, flanges de

inspecao termografica e pontos de fixagao.
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Sempre que o0 encaminhamento do barramento blindado atravessar
paredes ou pavimentos deve ser previsto a utilizagao de barreiras corta-fogo com
resisténcia ao fogo de 2 horas.

O barramento deve possuir o recurso de mudanca de calibre no percurso
da linha.

Cofres de derivagao:

Os cofres podem ser fixos na jungao ou removiveis entre as juncgoes.

Com o objetivo de evitar esforcos nas conexdes elétricas, devem ser
previstos meios de fixagcdo dos involucros do cofre com o elemento reto.

Até quatro cofres podem ser instalados na mesma jungao.

Nos cofres e derivagao serdo instalados fusiveis ou disjuntores, cabendo
ao projeto elétrico a determinacgao do tipo de componente a ser utilizado.

Os cofres de derivagdo devem ser adequados para a instalacdo de
disjuntores caixa moldada de 100 até 1000.

Os cofres de derivagdo deverdo propiciar seguranga aos operadores,
mecanismos de acionamento, como manoplas de intertavamento com a porta,
sdo desejaveis para evitar 0 acesso aos componentes com 0S mMesmos
energizados.

Os cofres de derivacdo devem ser fornecidos com base porta-fusiveis,
desde NH-00 até NH-4.

Os cofres deverdo possuir elementos mecanicos que permitam o seu
icamento (olhais de suspensao).

O projeto mecanico deve apresentar detalhes da conexao, informando no
minimo o distanciamento das fases e isoladores, angulos de curvatura, flanges de

inspecao termografica e pontos de fixagao.
Elementos de mudancga de dire¢ao e derivagdo sem cofre

Em virtude do encaminhamento do barramento (mudang¢a de diregdo) e
suas interferéncias (colunas, pilares, tubulagdo) sera necessaria a instalagao de

elementos de elementos de mudancga de diregao ou derivacdo sem cofre.
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O projeto mecanico deve apresentar detalhes da conexao, informando no
minimo o distanciamento das fases e isoladores, angulos de curvatura, flanges de
inspecéao termografica e pontos de fixagéo.

Sempre que o encaminhamento do barramento blindado atravessar
paredes ou pavimentos deve ser previsto a utilizagao de barreiras corta-fogo com
resisténcia de 2 horas.

Caracteristicas Elétricas:

O dimensionamento elétrico do barramento deve ser feito com base na
classe de tensdo, tensdo nominal, grau de protegdo do invélucro e corrente
nominal.

Alguns fatores podem interferir no dimensionamento elétrico do
barramento, cabendo ao fabricante considerar aspectos relacionados a:

A temperatura ambiente

Limites de elevacao de temperatura

Demanda de cada um dos ramais

Posigao de instalacdo do barramento

Queda de tensao

Suportabilidade as correntes de curto-circuito

A escolha do barramento deve atender aos requisitos constantes nas
Folhas de Dados.

Conexao de entrada

Transformador Seco/Oleo
Interligagdo com o barramento Flange / Cabos
Secao do condutor fase e neutro

Secao do condutor neutro

Numero de barras por fase e neutro

Dimensbes da barra

Tensao Nominal Primaria

Tensdo Nominal Secundaria

Classe de tensao da Instalacao 750V
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Painel de Baixa Tensao Superior / Inferior
Interligagdo com o barramento Flange / Cabos
Secao do condutor fase e neutro

Secao do condutor neutro

Dimensdes da barra

Numero de barras por fase e neutro

Tensao Nominal

Classe de tensao da Instalacao 750V

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Aluminio - Corrente Nominal 1200A

Corrente nominal a 35°C 1200A
Secao do condutor fase e neutro 574mm?
Numero de barras por fase e neutro 1
Dimensdes da barra 90 x 6,6 mm
Corrente de curto-circuito assimétrico 79kA
Corrente de curto-circuito simétrico (1,0s) 37kA

Secgao equivalente em cobre do condutor de protecao 105mm?
Dimensdes externas 166x166mm

Especificagao Técnica dos disjuntores caixa moldada

Disjuntores em caixa moldada devem estar de acordo com as normas
ABNT NBR IEC 60947-1 e ABNT NBR IEC 60947-2;

Eles devem ser de categoria A com capacidade nominal de interrupg¢ao de
curto circuito em servico (Ics) igual a capacidade nominal de interrupgdo maxima
em curto circuito (lcu) — em todas as tensbes operacionais para calibres até de
250A e até 500V para calibres maiores.

Devem ter uma tensao de operagédo nominal de 690 V AC (50/60 Hz),

Devem ser adequados para a isolacédo, de acordo com a ABNT NBR IEC
60947 —1 e -2, para sobre tensao categoria IV para uma tenséo de isolamento

nomina de até 690 V de acordo com a norma IEC 60664-1.
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Os disjuntores em caixa moldada devem ser disponiveis em versdes fixa.

Os disjuntores em caixa moldada devem ser projetados para serem
montados na posi¢cdo vertical ou horizontal sem que as suas caracteristicas
elétricas sejam alteradas. A fonte de alimentagdo devera poder ser conectada
tanto a montante como a jusante do disjuntor sem o prejuizo das suas
caracteristicas elétricas.

Os disjuntores em caixa moldada devem ter classe de isolagdo Il (de
acordo com a norma |IEC 60664-1) entre a parte frontal do disjuntor.

Para a maxima seguranga, os contatos principais devem estar isolados por
uma superficie confeccionada em material isolante sintético termo resistente das
outras fungbes como o mecanismo de acionamento dos contatos, a caixa o
disparador e auxiliares elétricos.

Todos os pélos devem operar simultaneamente na abertura, fechamento e
disparo.

Os disjuntores em caixa moldada deverao poder ser acionados por uma
alavanca de acionamento ou manoplas que devem indicar as trés posicoes:
ON(l), OFF(O) e TRIPPED. (Ligado, desligado e disparado).

Para garantir a isolagao do circuito de acordo com a norma ABNT NBR IEC
60947-2:

O mecanismo de acionamento dos contatos principais deve ser concebido
de tal forma que a alavanca de acionamento ou manopla sé possa ficar na
posicdo OFF (O) se os contatos estdo realmente separados, aptos ao
seccionamento,

Quando desligado, a alavanca de acionamento ou manopla devem indicar
posicao de isolamento.

O seccionamento deve ser realizado por dois pontos de seccionamento por
polo do disjuntor.

Disjuntores em caixa moldada devem ser adequados a receber um
dispositivo de travamento na posigdo desligada, para até 3 cadeados, maximo
8.

61

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficacioprojetos.com.br




€ficacia

Projetos e Consultoria

Os disjuntores em caixa moldada devem ser equipados com um botao
“push to trip” para testar o funcionamento e abertura dos contatos principais.

A classificacdo dos disjuntores em caixa moldada, botdo “push to trip”,
etiquetas de performance e contato de posi¢cao devem estar indicados de forma
clara e visivel e acessivel na parte frontal, através do painel frontal ou do cofre de
derivagao.

Os disjuntores em caixa moldada devem ser altamente limitadores de
corrente de curto-circuito, o esforgo térmico Maximo, I?t, deve ser limitado em:

106 A2s para calibres de até 250 A,

5 x106 A2s para calibres entre 400 A e 630 A.

Os disjuntores em caixa moldada devem ser providos de uma unidade de
disparo independente da unidade de disparo termomagnético ou eletrénico. Essa
unidade deve disparar com elevados valores de corrente de curto-circuito. A
abertura sera realizada em menos de 10ms por correntes de curto-circuito acima
de 25xIn.

Os disjuntores em caixa moldada devem compreender um dispositivo,
projetado para disparar o disjuntor no momento de altos valores de corrente de
curto-circuito. Este dispositivo deve ser independente da unidade de disparo
termomagnético ou eletrénico.

Nos Disjuntores em caixa moldada em que as correntes nominais dos
contatos principais sdo iguais aos da unidade de disparo, devem assegurar a
seletividade para correntes de falta até 35KA rms, com qualquer disjuntor a
jusante com uma corrente menor ou igual a 0.4 vezes do que o disjuntor a
montante.

A durabilidade elétrica de disjuntores em caixa moldada de acordo com a
norma ABNT NBR IEC 60947- 2, deve ser pelo menos igual a 3 vezes ao minimo
definido pela norma.

Os disjuntores em caixa moldada com calibres de até 250 A devem ser
equipados com unidades de disparo intercambidveis em razdo de garantir
protecao contra sobre carga ou curto-circuito. As unidades de disparo podem ser:

Termomagnéticas ou eletrbnicas
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Protecao térmica ajustavel de 0.7 a 1.0 vezes da corrente nominal

Protecao magnética fixa para correntes de calibre até 200 A

Acima de 200 ajustavel (de 5 a 10 vezes da corrente nominal).

Disjuntores em caixa moldada com calibres superiores a 250 A devem ser
equipados com unidades eletrénicas.

Unidades de disparo eletrénico (acima de 250 A)

Protecao de longo retardo (LT)

Protecao de curto retardo (ST)

Protecao instantanea.

Dispositivos de 4 polos devem ser equipados com protegc&do de neutro:

Conforme a norma, com 3 possibilidades:

Neutro ndo protegido

Valor de ajuste do neutro igual a metade do da fase

Valor de ajuste do neutro igual ao da fase
14.CENTRAL DE EMERGENCIA
14.1. GENERALIDADES

Compete a Contratada o fornecimento, instalagéo, ensaios e colocagédo em
servigo da central de emergéncia composta por:

1 Grupo motogerador de 757/687kVA em servigo de emergéncia
14.2. NORMAS

As caracteristicas dos equipamentos, nomeadamente no que se refere as
condicbes de carga nominal, curto-circuito, isolamento, resisténcia mecanica,
segurancga de funcionamento, seguranga de pessoas e ensaios, deverédo estar em
conformidade com:

CEl 34 - Maquinas eléctricas rotativas;
CEIl 72 - Dimensdes e poténcias normais de maquinas eléctricas
rotativas;

CEI 95 - Baterias de arranque.
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Os equipamentos deverao, ainda, respeitar os regulamentos de seguranga

e demais disposi¢des legais nacionais em vigor.
14.3. LIMITES DE FORNECIMENTO

No fornecimento e montagem dos grupos de emergéncia esta
compreendido o fornecimento de todos os acessorios de arranque, alimentacéo,
evacuagao de gases de escape, refrigeragdo, armario de comando e controle,
depdsito de combustivel 2501 e todos os tubos, bombas de combustivel e
acessorios de enchimento.

Instalagdo de quadro, com sistema de sincronismo e sua ligagao ao grupo

gerador e deste aos QGBT.
14.4. CONDIGCOES DE INSTALACAO

Os grupos de emergéncia serao previstos para instalagao interior, devendo,

no entanto, ser previstos atenuadores na admissao e exaustao de ar.
14.5. CONDICOES DE FUNCIONAMENTO

Os grupos de emergéncia alimentam os barramentos dos quadros gerais
de baixa tensao.

A entrada em servico sera automatica.

A saida de servigo devera igualmente processar-se de forma automatica.

Arranque

Os grupos deverao dispor de um sistema elétrico de arranque, automatico,
que garanta um numero de tentativas consecutivas de arranque nunca inferior a
cinco sem necessidade de recurso a fontes de energia exteriores ao sistema.

Comando e Controle

O comando e controle do grupo sera efetuado a partir do armario local
situado proximo do grupo, que contém toda a aparelhagem necessaria a

exploragao automatica.
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A partir do armario de comando local sera possivel efetuar todo o tipo de

manobras, incluindo o ensaio em vazio.
14.6. MOTOR

Caracteristicas Principais

O motor sera do tipo Diesel, conforme a norma B5-649, com a poténcia
necessaria as caracteristicas elétricas definidas para o alternador.

A velocidade de regime do motor sera de 1500 rpm.

Sistema de Refrigeracao

O motor devera poder funcionar 8h a plena carga seguida de uma
sobrecarga de 10% durante 1h nas condi¢des de temperatura extremas de +40°C
e -5°C.

Nestas condigdes a temperatura do 6leo e da agua deverdo manter-se
abaixo dos valores limites de segurancga.

A refrigeracao sera feita por radiador acoplado diretamente ao motor.

Deve-se referir ainda que o sistema de arrefecimento devera manter-se em
funcionamento, mesmo apds a parada do motor, de forma a garantir os valores de
temperatura admissiveis na maquina.

Sistema de Oleo de Lubrificagéo

O motor ira dispor de um sistema de lubrificagdo que sirva o sistema global

Sistema de Pré-Aquecimento

Para facilitar o arranque do motor devera ser previsto um sistema de pré-
aquecimento.

Sistema de Arranque

O arranque do grupo sera elétrico, com duragdo maxima permissivel de
15s.

Para este efeito devera ser previsto um conjunto bateria/retificador.

Sistema de Regulacao de Velocidade

O motor devera ser equipado com um regulador automatico de velocidade
de forma a manter a frequéncia do alternador em 60Hz 2% qualquer que seja a

carga entre 0 e 110% da poténcia nominal.
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Sistema de Escape

O sistema de escape incluira um coletor de escape silencioso para os
novos grupos geradores.

As condutas de escape deverao ter um didmetro minimo de 8 polegadas,
serem isoladas termicamente ao longo de todo o seu trajeto, ndo sendo, em caso
algum, admissiveis perdas no equipamento.

A temperatura dos gases de escape nao podera exceder 650°C.

O tubo de escape devera estar colocado a 1,50m acima do plano da
cobertura, terminando em “bico de pato”

Filtros de Ar Alimentacao

Deverao ser definidos os tipos de filtros necessarios a filtragem do ar de
alimentagao.

Sistema de Controle
O quadro local do motor ira dispor dos dispositivos de regulagédo adequados a:

Controle de sobrevelocidade — parada automatica sempre que a
velocidade ultrapasse 20% da velocidade nominal;

Controle da pressao de Oleo — parada automatica sempre que a
pressao de 6leo seja insuficiente;

Controle de temperatura do motor - parada automatica logo que se
verifique uma elevagdo anormal da temperatura do 6leo ou da agua de
refrigeracao.

O quadro ira dispor ainda de aparelhos indicadores das seguintes grandezas:

Temperatura do dleo;

Temperatura da agua;

Pressao do 6leo;
14.7. ALTERNADOR

Os alternadores serao do tipo acoplado diretamente ao motor Diesel.
Caracteristicas Elétricas
As caracteristicas dos alternadores dos grupos geradores estdo as seguir

indicadas:
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Tensado nominal: 380V entre fases e 220V entre fase e neutro, regulavel a
5%;

A tensao sera estabilizada a +/- 2,5% sobre toda a curva de carga, para
qualquer fator de poténcia compreendido entre 0,8 e 1;

O grau de distor¢ao devera ser inferior a 5%;

Qualquer que seja a carga, em regime estavel, a tensdo entre fases sera
estabilizada a +/- 1%.

A poténcia aos bornes, entendida como disponivel em permanéncia, para
cos J=0,8 sera de 450 kVA, em continuo.

As poténcias disponiveis em regime de funcionamento intermitente seréo
fornecidas pelo fabricante.

Se a tensdo de saida variar além de -15%, +10% o grupo devera parar
automaticamente.

Se a frequéncia se tornar inferior a 55 Hz ou superior a 65Hz o grupo
devera parar igualmente de fora automatica.

Caracteristicas Construtivas

O alternador sera do tipo "brushles";

Isolamento: o alternador sera bobinado segundo a classe B conforme a
norma CEl,

Tera 4 bornes de saida com ligacao em estrela; sendo o neutro ligado a
terra.

Os rolamentos serado facilmente acessiveis para efeitos de lubrificagao.

Sistema de Excitacao

O alternador sera previsto com um sistema de excitagado auto-regulado de
tipo estatico, de robustez adequada as condi¢cdes de servigo.

Este sistema sera instalado no quadro do grupo.

Ligagao a Terra de Servigo

O neutro do Grupo sera ligado diretamente a Terra de Servigo, o valor
expectavel desta é inferior a 1 Q.

Junto do QCE sera instalado um ligador de Terra que estara interligado

diretamente com o aterramento, objeto de descrigdo em outro item.
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Todas as partes metalicas, carcacas da maquina, depdsito de combustivel,

etc. serdo aterradas ao eletrodo de terra de protecao
14.8. GRUPO MOTOR-ALTERNADOR

O grupo gerador sera montado sobre estrutura metélica galvanizada a ser
fornecida pelo fabricante, a qual ndo devera dificultar o acesso aos seus
diferentes 6rgédos nem as operagbes de montagem, desmontagem ou
manutencao.

A ligacédo entre o motor e o alternador sera efetuada por um acoplamento
elastico, permitindo o movimento relativo nos sentidos longitudinal e transversal
considerado necessario.

A fixagdo do grupo a estrutura atras referida efetuar-se-a por meio de
dispositivos antivibratérios eficazes.

O amortecimento das vibragdes devera ser particularmente eficaz,
realizado por meio de blocos ou almofadas em material elastico apropriado. Este
material devera ser inalteravel a agua, 6leo ou gasoleo e devera conservar as

suas qualidades ao longo do tempo.
14.9. ALIMENTAGAO DE COMBUSTIVEL

A instalagdo da alimentagdo de combustivel compreendera os seguintes
elementos:

Depésito de emergéncia — 250 litros;

Bombas de combustivel elétricas;

Tubos de ligagdo, valvulas e demais acessorios necessarios de acordo

com esquema apresentado nas pecgas desenhadas.
14.10 PAINEL DE COMANDO E CONTROLE

Disposi¢des Construtivas
O Painel de comando e controle sera modular, do tipo armario, a executar

em chapa de ago de espessura nao inferior a 1,5mm.
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O quadro sera previsto para montagem sobre chassis formado por perfis de
ferro "U" de 10cm de altura, ou para assentar diretamente sobre o pavimento.

O grau de protegdo do quadro ndo podera ser inferior a 1P44 e apds
fabricagdo recebera os seguintes acabamentos de protegdo nas suas faces
inferiores e exteriores:

Pintura anti-corrosao, a p6 epoxy-poliester por processo eletroestatico,
apoés tratamento de fosfatacdo da chapa. A espessura da camada de protecéo
devera ser superior a 50 microns.

A cor a aplicar sera o RAL 7032.

Aparelhos de Comando, Controle e Sinalizagao

A aparelhagem a instalar devera ser do tipo adequado as condi¢cdes de
instalagao (temperatura, umidade, poeiras), bem como ao servigo a realizar.

Todos os aparelhos susceptiveis:

De serem manobrados: botbes de pressao, comutadores;

De serem observados: lampadas de sinalizagdo, aparelhos de medida,
indicadores de posicao, contadores horarios, etc..

Serdo do tipo encastrado sobre a face dianteira do painel. Os outros
aparelhos, cuja vigilancia nao € necessaria a condugao da instalagao serao
instalados no interior do armario e serao dispostos de maneira a serem facilmente

acessiveis em servigo.
14.11. APARELHOS INDICADORES E CONTADORES

Do painel de comando e controle fardo parte os aparelhos indicadores e
contadores a seguir indicados:

1 voltimetro graduado de 0 a 500V, previsto com comutador rotativo de 7
posicdes, para leitura das tensdes simples e compostas;

3 amperimetros;

1 frequencimetro de laminas vibrantes de 57,5 a 62,5 Hz com uma lamina
por meio periodo;

1 wattimetro;

1 varimetro;
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1 analisador de rede;

2 contadores de horas, um com capacidade de medida de 1000h com
possibilidade de colocagao a 0, e outro com capacidade de medida de 100.000h
(motor diesel)

As escalas a adotar para o wattimetro, varimetro e amperimetros serao
adequadas a poténcia do grupo.

As medidas, anteriormente referidas, serao transmitidas para o SIGUE, via
analisador de rede pelo que, a Contratada devera considerar um equipamento

que seja compativel com o SIGUE

14.12. SINALIZADORES
Sera prevista a instalagdo no quadro de pelo menos as seguintes
sinalizacdes:
e Sobreaquecimento;
e Falta de presséao de dleo;
e Sobrevelocidade;
e Temperatura do 6leo muito elevada;
e Subida da tenséo de 10%;
e Descida da tenséo de 20%;
¢ Aumento da frequéncia de 10%;
e Reducéo da frequéncia de 10%.
As sinalizagbes assinaladas serdo ainda transferidas para o SIGUE, pelo
que, deverdo os concorrentes considerar contatos livres de potencial, assim

como, a respectiva interface realizada por bornes seccionaveis
14.13. APARELHOS DE COMANDO

O quadro de comando incluira os seguintes 6rgaos principais:
Um comutador de 4 posicdes:
Pos. 1 - "Fora de servigo" - Posi¢cdo de seguranga que sera utilizada

apenas quando houver revisdes de grupo.
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Pos. 2 - "Ensaio em vazio" - Nesta posicdo sera possivel proceder
em presenga de tensao a ensaios periodicos do grupo. A colocagao
em "Fora" ou "Em servigo" sera obtida por manobra de botbdes de
pressao.

Pos. 3 - "Manual" - Esta posi¢cao sera utilizada desde que o grupo
deva entrar em servico continuo. Pos. 4 - "Automatico" - Nesta
pOsiCa0 O grupo arrancara e parara automaticamente.

Os aparelhos de auto-regulacdo e de auto-excitagdo

compreendendo um reostato para ajuste da tensao.

Aparelhagem necessaria para a colocagdao em marcha e para paragem
automatica do grupo.

Aparelhos de Protecao

Para protegao do grupo sera prevista a instalagao de disjuntor tetra polare
motorizado, equipados com relés térmicos e eletromagnéticos, que admitam
regulagédo, com a intensidade nominal adequada a poténcia de cada grupo.

Este disjuntor ira dispor também de um relé de minima tens&o e de uma
bobina de fecho.

O comando deste disjuntor sera efetuado por meio de botoeiras dispostas
na parte frontal do quadro (manual) e de forma automatica logo que o grupo atinja
os valores nominais - situacao de falha de rede.

As saidas destinadas aos Painéis de Distribuicdo Principais serao
protegidas por disjuntor equipado com relés térmicos e eletromagnéticos
regulaveis, de modo a obtermos seletividade cronométrica.

Outros Equipamentos e Aparelhos

O painel de comando e controle dos grupos, além dos equipamentos
referidos nos pontos anteriores incluira ainda, o indicado:

Retificador para carga da bateria de arranque;
1 voltimetro e 1 amperimetro afetos ao retificador;
1 comutador de 2 posi¢gbes para selecdo de tipologia de carga

flutuante.
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14.14. CIRCUITOS AUXILIARES

A tensdo de alimentagdo de circuitos auxiliares disponiveis é a
indicada: 380, 220V, 60Hz.

14.15. ENSAIOS

Ensaios de Recepgao em Fabrica
Os motores diesel e os alternadores seréo sujeitos aos seguintes ensaios

de recepcgao separadamente.
14.16. MOTORES

3 horas de marcha distribuidas do seguinte modo:

1/2h a 50% da carga

1/2h a 100% da carga

1 h a poténcia nominal em servigo continuo

1 h em sobrecarga de 10%

Ensaios de estatismo do motor

A partir destes ensaios obter-se-a:

Tempos de arranque;

Consumo especifico - Rendimento;

Diagrama indicador.

Alternadores

Os ensaios serdo feitos segundo as prescrigbes da norma CEIl 34 e
compreenderao:

Ensaios de sobrevelocidade;

Medida de resisténcia;

Ensaios de aquecimento com 4/4 de carga nominal a tensdo nominal,

Ensaio em vazio;

Ensaio em curto-circuito;

Determinacéo do rendimento por método de perdas separadas.

Ensaio e Colocacdo em Servico
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Apos a instalagdo do grupo no seu local de funcionamento, assim como do
painel, serdo feitos os ensaios de compatibilidade entre as Centrais de
Emergéncia, no seu todo, com os outros sistemas, nomeadamente, Painéis de
Distribuigéo Principais.

A realizacao destes ensaios sera efetuada ao nivel da interface de
interligacado e/ou nos equipamentos especificos.

Apos a conclusdo dos ensaios os Grupos poderao ser considerados
prontos para entrada em servigo, procedendo-se ao langamento dos grupos e a
sua colocagao em carga.

Serdao medidas as quedas de tensdo e de velocidade a duragdo do

arranque e da tomada de carga.
14.17. DIVERSOS

Das presentes especificagbes esta implicito que a Contratada obriga-se a
fornecer um sistema completo, apto a entrar em servicgo.

Todos os acessorios de fixacdo e montagem inerentes a Grupo de
Emergéncia no seu todo (sistema de combustivel, sistema de arrefecimento,
escapes, caminhos de cabos, depdsitos de combustivel e grupo) sédo da
responsabilidade da Contratada, pelo que este nao podera argumentar
desconhecimento das condi¢des locais para posteriormente solicitar mais valias.

Todos os acessorios a serem utilizados na fixacdo de equipamentos serao
obrigatoriamente galvanizados por imersao a quente, ou em alternativa poder-se-
a admitir a utilizacdo de materiais em ago inox "ANSI 316".

Esta também incluido no concurso o fornecimento e instalacédo dos cabos
de interligacdo entre os alternadores e o quadro da central de emergéncia.

Faz ainda parte do fornecimento o combustivel necessario aos ensaios e

ao enchimento total do depdsito apds a realizacédo destes.
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14.18. INSTALAGAO

Deverao ser de inteira responsabilidade e por conta da Contratada os
custos de alimentagao, transporte, estadia, escritérios com seus moveis e
utensilios em geral, equipamentos, ferramentas, instrumentos e quaisquer

elementos que sejam necessarios para realizagao de todas as atividades.
14.19. METODOS

O transporte dos equipamentos e materiais dentro das instalagbes da
contratada até o local de montagem/instalagdo sera realizado usando rotas pré-
estabelecidas e de acordo com a permissdo da fiscalizacdo até o local de
montagem. Quaisquer danos causados ao piso ou a outros equipamentos serao

ressarcidos pela Contratada.
14.20. ESFORCOS

A Proponente devera manter sempre presente durante todo o periodo de
instalagdo, engenheiros e técnicos devidamente treinados, para efeito de
supervisdo, contando com todos os esfor¢cos necessarios para o cumprimento dos

prazos e da alta qualidade dos servigos.
15.ENSAIOS DE FABRICA E DE CAMPO

Todos os materiais serdo inspecionados pela Contratante durante o
processo de fabricacdo e todos os pedidos de compras a subfornecedores
deveréo exigir esta condigao.

Informacdes suficientes deverdo ser dadas nos certificados de ensaios,
curvas de desempenho, relatérios e memoriais descritivos para permitir a perfeita
identificacdo de subconjuntos, materiais e pegas em questdo, assim como para
arquivo e acompanhamento da vida util do equipamento.

Caso a inspecao visual revele a presenca de defeitos, a Contratante
podera exigir da Contratada a realizagdo de ensaios nao destrutivos e inspegao

detalhada da peca do equipamento em questéo.
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O Fornecedor devera comunicar a Contratante qualquer discrepancia entre
as dimensodes e tolerancias especificadas nos desenhos e aquelas que resultaram

de reparos em pecas defeituosas.
16.NA FABRICA

Os seguintes testes e inspec¢des deverdo ser realizados:
» Inspecao visual antes da pintura;
» Inspecgao da pintura;
» Testes de verificagdo do funcionamento do conjunto e componentes

elétricos e mecéanicos.
17.NO CAMPO

Testes de funcionamento e aceitacdo dos equipamentos, performance,
nivel de ruido, etc., serdo efetuados na obra na presenga do representante da
Contratante. O que for rejeitado pela Contratante sera reparado por conta da

Contratada.
18.FERRAMENTAS E ACESSORIOS ESPECIAIS

Deverdao ser fornecidos jogos completos de todas as ferramentas e
acessoOrios especiais, necessarios para a montagem, manutencdo e
desmontagem dos equipamentos no campo:

a) Ferramentas de uso especifico (hdo comuns), as quais sdo desenvolvidas,
normalmente, pelo fabricante.

b) Acessorios especiais:

c) Computador portatil (notebook) com todas as interfaces de comunicagao
necessarias para manutengao/programacao dos equipamentos;

d) Software com suas respectivas licengas, senhas e logins, e quaisquer

outros programas especiais desenvolvidos para a operagao, manutencao e

supervisdo dos equipamentos. Estes softwares deverao ter seus protocolos

abertos, para futura comunicagdo com o sistema de supervisdo local. A

75

R. Dr. Jarbas Vidal Gomes | 30 conj. 314 | Cidade Nova | Belo Horizonte. MG | (31) 3484.3443 | CEP 31.170-070

comercial @eficaciaprojetos.com.br | www.eficacioprojetos.com.br




€ficacia

Projetos e Consultoria

Contratante ndo aceita a hipétese de protocolo fechado, nem aceita a
hipétese de dependéncia de informagdes que sejam consideradas como

propriedade intelectual da Contratada.
19.SUPERVISAO DE MONTAGEM E TESTES NO CAMPO

A Contratada sera responsavel pela supervisdo da montagem dos
equipamentos e sistemas, devendo providenciar todo pessoal técnico necessario,
com conhecimento técnico do equipamento em questido, para supervisionar todas
as tarefas que serao executadas para operacionalizar os equipamentos.

Para realizacdo dos trabalhos acima citados, a Contratada seguira o
cronograma de etapas definido.

Para o transporte nas dependéncias do edificio a contratada devera
obedecer as rotas de transporte determinadas pela Fiscalizacdo. Quaisquer
danos causados ao piso ou a outros equipamentos do Edificio serdo ressarcidos
pela Contratada. Para a instalagdo e montagem dos equipamentos deverao ser

seguidos os desenhos de instalagado de cada equipamento.
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20. ANEXO - MAPA DE LUMINARIAS

LUMINARIA DE SOBREPOR TIPO ARANDELA. CORPOQ E GRADE FRONTAL DE
PROTECAQ EM ALUMINICO INJETADO COM ACABAMENTO EM PINTURA NA COR
CINZA. GRAU DE PROTEQAO IP54. PARA UMA LAMPADA BULEO LED 9W/127V
COM FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 800 Im E TEMPERATURA DE COR DE 4000K
0OU 6500K. DIFUSOR EM VIDRO TRANSPARENTE FRISADO. REF.: EX02-S1E27
LUMICENTER OU EQUIVALENTE.

LUMINARIA DE EMBUTIR, COM LED DE 1W. EMISSAQ DE LUZ NA COR BRANCO
NEUTRO 3000K. CORPO EM ALUMINIO INJETADO, COM ACABAMENTO EM TINTA

- PO POLIESTER NA COR BRANCA. FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 100Im, EFICACIA
MiNIMA DE 10m/W. DEVERA SER FORNECIDA COM CABO TRIPOLAR DE 1,5mm*
DE 1m DE COMPRIMENTO E PLUG MACHO 2P+T PARA TOMADA PADRAO NBR
14136. REF.: REF. 9030 SINTONIA DA LUZ EQUIVALENTE.

LUMINARIA DE EMBUTIR, COM LED DE 1W. EMISSAQ DE LUZ NA COR BRANCO
NEUTRO 3000K. CORFO EM ALUMINIO INJETADO, COM ACABAMENTO EM TINTA
-] PO POLIESTER NA COR BRANCA FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 100Im, EFICACIA
MiNIMA DE 10m/W_DEVERA SER FORNECIDA COM CABO TRIPOLAR DE 1,5mm*
DE 1m DE COMPRIMENTO E PLUG MACHO 2P+T PARA TOMADA PADRAO NBR
14136. REF.: REF. 9030 SINTONIA DA LUZ EQUIVALENTE.

LUMINARIA DE EMBUTIR EM FORRO MODULAR, COM LED DE 40W. EMISSAQ DE
LUZ NA COR BRANCO NEUTRO 5000K. CORPO EM CHAFA DE ACO, COM
ACABAMENTO EM COR BRANCA MICROTEXTURIZADA, DIFUSOR TRANSLUCIDO.
FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 5400im, EFICACIA MINIMA DE 135im/W. DEVERA
SER FORNECIDA COM CABO TRIFOLAR DE 1,5mm* DE 1m DE COMPRIMENTO E
PLUG MACHO 2P+T PARA TOMADA PADRAQ NER 14136. REF.: LHT43-E5000850
LUMICENTER OU EQUIVALENTE.

PROJETOR PARA ILUMINACAO CIRCULAR ROCKET FIXACAD ATRAVES DE

ESPETO EM TERRA, GRAMA OU BRITA, COM LED DE 4W, EMISSAO DE LUZ NA

COR BRANCO NEUTRO 2700K. CORPO EM ALUMINIO INJETADO E ARO INOX

4 COM ACABAMENTO EM PINTURA NA COR PRETO. FLUXO LUMINOSO MINIMO DE
4g5Im, EFICACIA MINIMA DE  20im/W. DIFUSOR EM VIDRO TRANSPARENTE.
REF:. PISO MINI ESPETO LIGHT DESIGN OU EQUIVALENTE.

LUMINARIA DE SOBREPOR HERMETICA, GRAU DE PROTEGAO IP66, COM LED
36W. EMISSAO DE LUZ NA COR BRANCO NEUTRO £500K. CORPO EM
POLICARBONATO INJETADO, COM ACABAMENTO NA COR CINZA, DIFUSOR
’——‘ EXTERNO EM POLICARBONATO TRANSPARENTE. FLUXO LUMINOSO MINIMO DE
3700Im, EFICACIA MINIMA DE 1850im/W. DEVERA SER FORNECIDA COM CABO
TRIPOLAR DE 1,5mm? DE 1,2m DE COMPRIMENTQ E PLUG MACHO 2P+T PARA

TOMADA PADRAO NER 14136. REF.: LHT24-54000840 LUMICENTER OU
EQUIVALENTE.

LUMINARIA CIRCULAR DE SOBREFOR, COM LED DE 30W. EMISSAO DE LUZ NA
COR BRANCO NEUTRO 4000K. CORPO EM ALUMINIO, COM ACABAMENTO EM
COR BRANCA MICROTEXTURIZADA, DIFUSOR EM POLIESTIRENO |
TRANSLUCIDO. FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 3172Im, EFICACIA MINIMA DE
108Im/W. DEVERA SER FORNECIDA COM CABO TRIPOLAR DE 1,5mm® DE 1m DE

COMPRIMENTO E PLUG MACHO 2P+T PARA TOMADA PADRAC NER 14136 REF
ORUS EMBUTIR LIGHT DESIGN OU EQUIVALENTE.

LUMINARIA DE SOBREPOR, COM LED DE 10W. EMISSAQ DE LUZ NA COR
BRANCO NEUTRO 4000K. CORPO EM ALUMINIO, COM ACABAMENTO EM

Q PINTURA PO EPOXI POR PROCESS0O ELETROSESTATICO iNDICE DE PROTEGAO
IP65. FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 1050im, EFICACIA MINIMA DE 102Im/W.
DEVERA SER FORNECIDA COM CABO TRIPOLAR DE 1.5mm* DE 1m DE
COMPRIMENTO E PLUG MACHO 2P+T PARA TOMADA PADRAD NBR. 14136.
REF..JOTA SOBREFOR LIGHT DESIGN OU EQUIVALENTE.

:\
S

LUMINARIA CIRCULAR DE SOBREPOR, COM LED DE 2W. EMISSAO DE LUZ NA
COR BRANCO NEUTRO 4000K. CORFO EM ALUMINIO, COM ACABAMENTO EM
COR BRANCA MICROTEXTURIZADA, DIFUSOR EM FOLIESTIRENO,
TRANSLUCIDO. FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 210im, EFICACIA MINIMA DE
108Im/W. DEVERA SER FORNECIDA COM CABO TRIFOLAR DE 1,5mm? DE 1m DE
COMPRIMENTO E PLUG MACHO 2P+T PARA TOMADA PADRAD NBER. 14136. REF.:
DADUS LIGHT DESIGN OU EQUIVALENTE.

LUMINARIA CIRCULAR DE EMBUTIR, COM LED DE 25W. EMISSAQ DE LUZ NA
COR BRANCO NEUTRO 4000K. CORPO EM ALUMINIO, COM ACABAMENTO EM

© COR BRANCA MICROTEXTURIZADA, DIFUSOR EM POLIESTIRENO
TRANSLUCIDO. FLUXO LUMINOSO MINIMO DE 2000im, EFICACIA MINIMA DE
108Im/wW. DEVERA SER FORMNECIDA COM CABO TRIPOLAR DE 1,5mm? DE 1m DE
COMPRIMENTO E PLUG MACHO 2P+T PARA TOMADA PADRAD NBR 14136. REF.:
WORKS LIGHT DESIGN OU EQUIVALENTE.
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Eng. Fabricio Silva Lima
CREA-MG 80.082/D-MG

Eng. Fabio José Maciel de Oliveira
CREA-MG 117.192/D-MG

Eng. Raphael Sernizon Franca
CREA-MG 187.701/D-MG

€ficacia

Projetos e Consultoria

Belo Horizonte, 14 de outubro de 2022.

Eng. Rodolfo Mezéncio Godinho
CREA-MG 197.005/D-MG

Eng. Vinicius Carvalho Lacerda
CREA-MG 290.807/D-MG

Eng. Mariana Leandro Gobbi Ferreira
CREA-MG 291.132/D-MG
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