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CAPITULO 6 — INSTALAGOES ELETRICAS '

6.1 — Instalagoes prediais

As instalagbes sao executadas de acordo com os respectivos projetos e normas da ABNT e por
profissionais devidamente habilitados.

As instalagdes sao executadas com acabamento perfeito, isentas de quaisquer defeitos que possam influir
no seu funcionamento. As tubulagdes, aparelhos e equipamentos aparentes sdo bem fixados e protegidos
contra acidentes e ag¢des de pessoas nao habilitadas e estranhas ao ambiente.

Instalagbes elétricas prediais
Os servicos a serem executados devem atender aos projetos especificos.

A execucdo é esmerada, de bom acabamento, e de acordo com as normas da Companhia Concessionaria
local, além de obedecer as recomendacdes e prescricbes das firmas fornecedoras dos materiais e
equipamentos especializados.

Todos os condutores eletrodutos e equipamentos sdo cuidadosamente instalados e firmemente ligados a
estrutura de suporte e aos respectivos pertences, formando um conjunto mecanico e eletricamente
satisfatério, e de boa aparéncia.

Todos os equipamentos sao fixados firmemente ao local em que sao instalados, provendo— se meios de
fixacdo ou suspensdo condizentes com a natureza do suporte e com o peso e as dimensdes dos
equipamentos considerados.

A entrada, quando em baixa tenséo, € normalmente aérea.

A medicao é feita de acordo com as normas da concessionaria local. Os dispositivos sdo a prova de
tempo, com espago para abrigar o medidor, com visor e dispositivo para lacre, e também espaco para as
bases—fusiveis do tipo Diazed e chaves gerais.

Na distribuicdo de energia, € adotado o seguinte critério: distribuicdo monofasica em 220 V sem neutro,
para os circuitos de lampadas fluorescentes e iluminagdo em vapor de mercurio.

Os eletrodutos sao aparentes ou embutidos em lajes e alvenaria, conforme indicagao em projeto.

As chaves de protecao dos circuitos sdo do tipo disjuntor, “unipolar” para os circuitos em 220 V e dipolar
(conjugado) para os circuitos de 380 V.

Os eletrodutos rigidos sao inclinados na direcdo da drenagem, com declividade minima de 10 cm em 10 m.
Durante a montagem, todas as extremidades de eletrodutos devem estar obturadas.

Apos a instalacao, os eletrodutos sao limpos e desobstruidos. Completados os cursos de eletrodutos, suas
extremidades sao fechadas com tampdes ou plugues que so6 sao retirados para inspecgao, ou testes, antes
da instalagao dos condutores.

Sao rejeitados todos os eletrodutos que se apresentem fendilhados ou com reducédo de secao.

As ligagdes dos eletrodutos metalicos a caixas ou quadros sdo executadas por meio de buchas ou
arruelas, bem como de modo a estabelecer continuidade do sistema elétrico.

Os eletrodutos sao etiquetados em todos os terminais, caixas de ligacdo ou de passagem, por meio de
rétulos permanentes, ndo— ferrosos. As amostras, dos rétulos, marcas e dos modos de fixagdo, sao
apresentadas para aprovagao da Fiscalizagao.

Todas as deflexdes dos eletrodutos sdo executadas com conduites, ou caixas apropriadas, e as
extremidades dos eletrodutos, quando n&o rosqueadas diretamente em caixas ou conexdes, sdo providas
de buchas rosqueadas.

Caixas e conduletes sdo montados de acordo com as normas, obedecendo— se ainda as instrucoes
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dosfabricantes.

Qualquer furo no concreto, necessario para passagem da tubulagao, s6 é executado apés autorizagéo da
Fiscalizacao.

Os eletrodutos embutidos a serem empregados sao pretos e rigidos do tipo pesado. Quando embutidos
emconcreto, sdo colocados sobre a ferragem positiva e bem amarrados, de modo a evitar seu
deslocamento e deformacgao na concretagem.

As caixas e bocas dos eletrodutos sdo fechadas com pecas apropriadas, para impedir a entrada de
argamassa ounata de cimento durante a concretagem.

A colocacao de eletrodutos embutidos, em pecas estruturais de concreto, é feita de modo que nao fiquem
sujeitos a esforcos. Nas juntas de dilatagdo, o eletroduto é seccionado, garantindo—se sua continuidade
elétrica e estanquidade.

Estao referidos como cabo para fins desta especificacdo, os botdes interruptores, caixas de passagem,
caixas de juncdo, caixas de tomada, painéis de distribuicdo, painéis de iluminagcdo e outros invélucros
completos ou parciais, ndo mencionados nominalmente de outro modo nestas especificacées. Quando se
tornar necessario remover o contelido das caixas, para sua instalagdo apropriada, ou quando elas forem
separadas de seus respectivos conteudos, estes sdo recolocados e instalados em seus involucros, antes
que a instalagéo seja considerada completa.

As caixas embutidas na estrutura sido fixadas firmemente as normas e ancoradas no concreto. Sao
firmemente colocadas antes da concretagem. Sao removidas e reajustadas todas as caixas nao
apropriadamente instaladas ou sempre que exigido pela Fiscalizago.

As caixas sao localizadas de modo que a tampa e as aberturas sejam facilmente acessiveis.

Sao instalados, ligados e testados, todos os fios e cabos isolados, necessarios para o sistema de energia,
controle e iluminagéo, incluindo conectores, juntas e materiais para emendas, garras e calgos, etiquetas de
intensificacdo e outros materiais necessarios para se efetuar uma instalacdo completa, pronta para
operacgao.

A instalacdo de cabos e fios nas caixas de passagens e nos eletrodutos s6 deve ser executada depois de
concluidos todos os servigos de acabamento e impermeabilizagéo.

« Condutores

O isolamento dos condutores deve trazer a marca do fabricante, e cada condutor tem isolamento colorido,
de acordo com o que prevé a NBR 5410/2004 nos topicos a seguir:

* Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou veia de cabo multipolar utilizado como condutor neutro
deve ser identificado conforme essa funcao. Em caso de identificagao por cor, deve ser usada a cor
azul-clara na isolagdo do condutor isolado ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo
unipolar.

NOTA — A veia com isolagdo azul-clara de um cabo multipolar pode ser usada para outras fungdes, que
nao a de condutor neutro, se o circuito ndo possuir condutor neutro ou se o cabo possuir um condutor
periférico utilizado como neutro.

* Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou veia de cabo multipolar utilizado como condutor de
protecao (PE) deve ser identificado de acordo com essa fungdo. Em caso de identificagao por cor,
deve ser usada a dupla coloragcao verde-amarela ou a cor verde (cores exclusivas da fungédo de
protecao), na isolagdo do condutor isolado ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo
unipolar.

* Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou veia de cabo multipolar utilizado como condutor PEN
deve ser identificado de acordo com essa fungdo. Em caso de identificacdo por cor, deve ser usada
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a cor azul-claro, com anilhas verde-amarelo nos pontos visiveis ou acessiveis, na isolacdo do
condutor isolado ou da veia do cabo multipolar, ou na cobertura do cabo unipolar.
* Qualquer condutor isolado, cabo unipolar ou veia de cabo multipolar utilizado como condutor de
fase deve ser identificado de acordo com essa fungdo. Em caso de identificacdo por cor, poder ser
usada qualquer cor, observadas as restricbes estabelecidas anteriomente.

NOTA - Por razdes de seguranga, ndo deve ser usada a cor de isolacdo exclusivamente amarela onde
existir o risco de confusdo com a dupla coloracido verde-amarela, cores exclusivas do condutor de
protecéo.

6.1.1 — Instalagoes elétricas
6.1.1.1 — Luminarias — aparelhos
Caracteristicas técnicas

As luminarias, incandescentes ou fluorescentes, sdo construidas de forma a apresentar resisténcia
adequada e dimensdes tais que propiciem espacgo suficiente para asligagdes elétricas. Independente do
aspecto estético desejado, sdo observadas as seguintes recomendagdes:

* Todas as partes de ago sdo protegidas contra corrosdo, mediante pintura de acabamento;

* A base de epoxi por processo eletrostatico e recozimento em estufa, zincagem ou outro,
processo equivalente, tratamento de decapagem, fosfatizado;

* As secbes de vidro das luminarias sdo montadas de forma a oferecer seguranca, com
espessura adequada e arestas expostas lapidadas, de forma a evitar cortes quando
manipuladas;

* As luminarias destinadas a ficar embutidas sdo construidas com material incombustivel e ndo
danificavel sob condi¢gbes normais de servigo. Seu involucro deve abrigar todos os condutores
de corrente, condutos, porta— lampadas e lampadas;

* As luminarias destinadas a funcionar expostas ao tempo ou em locais umidos devem ser
construidas de forma a impedir penetracdo de umidade em eletrodutos, porta— lampadas e
demais partes elétricas. E vedado o emprego de materiais absorventes nesses aparelhos;

* A fiacao das luminarias deve ter isolamento termoplastico para temperaturas até 105°C. Com
a luminaria instalada, a fiacdo nao é visivel,

* As luminarias sao providas de sistema que permita facil substituicdo das lampadas sem o uso
de ferramentas. O reator de cada luminaria deve poder ser acessado sem a remog¢ao da
luminaria;

* Toda luminaria apresenta, marcadas em local visivel, as seguintes informacdes:

*  Nome do fabricante ou marca registrada;

* Modelo da luminaria;

» Poténcia maxima dos dispositivos que nela séo instalados (lAmpadas, reatores, etc.)

* Em caso de substituicao do produto especificado, cabe ao construtor a apresentacao da
seguinte documentacéo técnica:

* Curva de distribuicdo luminosa nos planos transversal e longitudinal da luminaria;

* Curva zonal,

* Tabela dos fatores de utilizagao.

6.1.1.2 — Luminarias — lampadas
* Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, deve haver especial atengéo para as seguintes:

Tabela 110 — Normas lampadas
Norma Titulo

EB- 8/80 Lampadas com filamento de tungsténio para iluminagéo geral (NBR— 5121);
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Norma Titulo
EB-244/76 Lampadas fluorescentes para iluminagéo geral (NBR- 5115);
MB- 370/84 Lampadas incandescentes com filamento de tungsténio— ensaios (NBR- 5387);
MB 449/78 Lampadas fluorescentes para iluminagéo geral (NBR— 5160).

* Lampadas Incandescentes

Os bulbos séo isentos de impurezas, manchas ou defeitos que prejudiquem os seus desempenhos. As
lampadas apresentam, pelo menos, as seguintes marcagdeslegiveis no bulbo ou na base:

o Tensdo nominal (V);
o Poténcia nominal (W);
o Nome do fabricante ou marca registrada

As lampadas tém tempo de vida nominal de 1.000 horas Lampadas Fluorescentes.
Os bulbos sao isentos de impurezas, manchas ou defeitos que prejudiquem os seus desempenhos.

As bases ndo rodam em relacédo ao bulbo, quando submetidas aos momentos de torg¢ao, estabelecidos na
MB- 449/78 e na MB—- 5160.

O deslocamento angular maximo, entre os planos que passam pelos pinos da base, € de 6 graus. As
lampadas apresentam, no minimo, as seguintes marcacodes legiveis no bulbo ou na base:

o Poténcia nominal (W);
o Designacéao da cor;
o Nome do fabricante ou marca registrada.
« Lampadas Especiais
Os bulbos sao isentos de impurezas, manchas ou defeitos que prejudiquem seu funcionamento.

A SANEAGO admite lampadas especiais, como as relacionadas, desde que definidas em projeto ou pela
Fiscalizagao:

o lampadas luz mista;

o lampadas minifluorescentes;
o lampadas vapor de mercurio;
o lampadas vapor de sodio;

o |ampadas vapor metalico;

o |admpadas halégenas.

* Luminarias— Reatores
o  Normas

Dentre as normas da ABNT atinentes ao assunto ha especial atencao as seguintes:

Tabela 111 — Normas reatores

Norma Titulo
ES- 187/95 Reatores para lampadas fluorescentes tubulares (NBR— 5114);
ES- 805/80 Reatores para lampadas a vapor de mercurio a alta pressao (NBR- 5125);
MB- 1033/80 Reatores para lampadas a vapor de mercurio a alta pressdo—ensaios (NBR— 5170);
MB- 1105/85 Reatores para lampadas fluorescentes— ensaios (NBR— 5172).

Caracteristicas Técnicas

Todo reator é provido de invélucro incombustivel e resistente a umidade. O invélucro do reator € protegido
interna e externamente contra a oxidagdo, por meio de pintura, esmaltagcdo, zincagem ou processo
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equivalente.

O nucleo do reator é laminado em aco silicio de reduzida perda magnética. As bobinas sdo enroladas com
fio de cobre, esmaltado, classe térmica 130° C.

As caracteristicas de funcionamento, tais como tensdo de saida, condicbes de aquecimento, fator de
poténcia e outros, sdo as estabelecidas nas normas brasileiras.

Todo reator deve apresentar uma identificagdo duravel, na qual devem constar as seguintes informacgoes:

* Nome ou marca do fabricante;

¢ Tensao nominal;

¢ Corrente nominal de alimentagao;

« Tipo de lampada a que se destina;

* Poténcia nominal das lampadas;

* Frequéncia nominal;

* Esquema de ligagdes;

e Fator de poténcia;

* Maxima temperatura de operagcao do enrolamento do reator;
« Maxima elevacao de temperatura;

O isolamento dos condutores terminais € de, no minimo, 600 V.

A SANEAGO apenas admite, em suas instalagdes de lampadas fluorescentes, reatores de partida rapida
(PR) e de alto fator de poténcia (AFP).

« Luminarias— acessorios diversos
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, € dada especial atencao as relacionadas abaixo:

Tabela 112 — Normas acessorios
Norma Titulo

CB- 85/31 Bases e receptaculos de lampadas (NBR— 8346);

FB— 1163/66 Receptaculo para lampadas fluorescentes e starters (NBR— 9312);

MB— 2429/86 Receptaculo para lampadas quorgscentes e starters—ensaiosNBR—|

Definicao
Para efeito desta especificagdo, entende— se por acessorios diversos os receptaculos, soquetes e outros,
da espécie, que complementam e integram as luminarias.

Caracteristicas técnicas
Os receptaculos para lampadas incandescentes séo especificados para cada caso, cumprindo definir:

¢ Poténcia e tensdo, no minimo 300 W e 250 V;
* Material: porcelana, plastico, etc.;

e Tipo de rosca;

* Tipo normal ou pesado;

« Contato lateral ou néo;

* Tipo plafonier.

Os receptaculos para lampadas fluorescentes também s&o especificados para cada caso e apresentam, no
minimo, as seguintes caracteristicas:

* Protecao contra vibragao (antivibratorios);
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* Protecdo contra queda da lampada;
* Molas de aco inoxidavel para garantia de contato elétrico.

Os acessorios diversos satisfazem as normas da ABNT atinentes ao assunto e sao objeto de especificagao
discriminada, no projeto de instalagao elétrica.

6.1.1.3 — Tomadas
Normas

As tomadas satisfazem a todas as normas da ABNT, atinentes ao assunto, particularmente as seguintes:

Tabela 113 — Normas tomadas e plugues

Norma Titulo
EB- 1112/20 Plugues e tomadas para uso doméstico (NBR— 6147)
EB-1312/82 Plugues e tomadas de uso industrial (NBR— 7845);
Plugues e tomadas de uso doméstico—ensaio de resisténcia acorrosido
MB- 1455/80 (NBR- 6256);
MB-1740/82 Plugues e tomadas de uso industrial-resisténcia a corrosdo (NBR- 7858);
PB-930/92 Plugues e tomadas de uso doméstico.

Caracteristicas técnicas
* Tomadas- uso geral (tipo 2 polos + terra e universal).

As tomadas de piso e parede para luz e forca sdo, normalmente, do tipo pegado, com contatos em liga de
cobre, 10 A/ 250 V, no minimo.

Para seguranga contra choques elétricos, os contatos ficam distantes, cerca de 8 mm da placa. Deve
haver conexao perfeita da tomada com qualquer tipo de plugue, de pino chato ou redondo.

Os bornes devem permitir ligacao rapida e segura de condutores de segéo 2,5 mm?, cada.
Os corpos das tomadas sdo de material autoextinguivel para garantia de isolamento elétrico total.
» Tomadas especiais

As tomadas destinadas as instalagdes especiais sao do tipo polarizadas (tripolares ou tetrapolares). Sdo
instaladas desde que definidas em projeto ou pela Fiscalizagao.

As tomadas e plugues blindados s&o a prova de tempo, gases, vapores ou explosao, montados em caixa
de liga de aluminio com tampa— mola ou tampa com rosca, definidas em projeto, especificagao ou pela
Fiscalizagao.

6.1.1.4 — Campainhas e cigarras
e« Campainhas
Sao dos tipos seguintes:

o de timbre, de embutir, 50/60 Hz;

o de timbre, de sobrepor;

o musicais 50/60 Hz;

© musicais com termistor para protegao;
o de alta poténcia.

As campainhas de timbre, de embutir, adaptam— se em caixas de 50 x 100 mm.
As campainhas de alta poténcia, para uso em alarme sonoro, apresentam as seguintes caracteristicas:

o Base e suporte em termoplastico reforcado, preto;
o Sino em ago, com pintura em esmalte anticorrosao;
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o Tempo de funcionamento de 200 horas, com pulsador travado, em condi¢gdes normais;
o Poténcia acustica a 2,00 m, de 100 a 104 dB;
o Timbres, de 150 a 250 mm (diametro).

» Cigarras
Sao do tipo de embutir ou de sobrepor.
6.1.1.5 — Caixas
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha particular atengao para as seguintes:

Tabela 114 — Normas caixas de derivagao

Norma Titulo
EB- 1162/86 Caixas de derivacdo para uso em instalacdes elétricas domésticas e analogas (NBR— 6235);
MB- 1307/96 Caixas de derivacdo para uso em instalacdes elétricas domésticas e analogas— ensaios (NBR— 6720);
PB- 23/86 Caixas de derivacdo para uso em instalacdes elétricas domésticas e analogas dimensdes (NBR— 5431).

6.1.1.6 — Caixas de derivagcao
* Metalicas

As caixas de derivagbes metalicas sao, conforme o fim a que se destinem, de chapa de aco esmaltado,
galvanizado, ou pintado com tinta de base metalica ou de ligas de aluminio.

As caixas de derivacdo tém vinténs ou olhais para assegurar a fixacdo de eletrodutos. E permitida a
abertura dos vinténs ou olhais que se tornem necessarios.

As caixas de derivacdo de aco esmaltado mais usualmente empregadas sao de chapa de aco n.° 16
(BWG) ou n.° 15 (MSG), com as caracteristicas constantes da tabela a seguir:

Tabela 115 - Dimensdes caixas de derivacéao

Tipo Dimensées (mm) Dimensoes ( “) Orelhas Olhais (mm)
Quadrada 101 x 101 x 48 4x4x17/8 4 15e 20
127 x 127 x 54 5x5x21/8 4 15e 20
Retangular 101 x 51 x48 4x2x17/8 2 15e 20
Octogonal 176 x 76 x 44 3x3x1% 2 15e 20

As caixas de derivagao de aco galvanizado, mais usualmente empregadas ,sdo de chapa de aco n.° 14
(BWG) ou n.° 13 (MSG), octogonais de fundo moével, de 101 x 101 x 51 mm (4" x 4" x 2"), com 4 orelhas
internas e2 externas e olhais de 15 e 20 mm.

As caixas sdo de embutir ou, para instalacdes aparentes, de sobrepor.

As caixas de piso para tomadas de energia, telefonia, alarme ou légica sdo constituidas de liga de aluminio
com elevada resisténcia ou ferro galvanizado, com tampas e espelhos em latdo deslizante. As caixas sao
dotadas de entradas rosqueadas para fixagao de eletrodutos. No caso de caixas duplas ou triplas (pontos
de energia e telefonia) os compartimentos sao divididos por septos do mesmo tipo de material das caixas.

A SANEAGO admite também caixas de ago com galvanizagao eletrolitica para as tomadas de piso, quando
a distribuicdo da rede for feita por meio de duto ou canaleta metalica.

Em plataforma de atendimento, sdo instalados terminais do tipo pedestal para telefonia (key— system) e
sistema on line, de forma a facilitar ampliacbes, remanejamentos e manutengbes. Sao fundidos em
aluminio, resistentes a impactos e pintados com tinta eletrostatica.

* Plasticas
Sao conforme o fim a que se destinem de: PVC rigido, baquelite, polipropileno, polietileno.

As caixas tém vinténs ou olhais para assegurar a fixagcdo de eletrodutos. Sao feitas as aberturas dos
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vinténs ou olhais que se tornem necessarios.

De preferéncia, as caixas plasticas de derivagdo sdo dotadas de rosca metalica injetada, fabricada em acgo
zincado, do tipo "rosca— firme".

Caixas de passagem
« Com Porta

Sao de chapa de ago n° 14 (BWG) com pintura antioxidante. tem molduras e portas ajustaveis para perfeito
acabamento e sdo providas de trinco e/ou fechadura que garantam seguranga e dobradicas
dimensionadas para a peso da porta.

e Com Tampa

As caixas de passagem com tampa aparafusada sao de chapa de aco n° 16 (BWG), submetidas a
tratamento antioxidante.

« Para Telefones

Sao de chapa de ago com espessura minima n.° 16 (BWG), com fundo de adeira de lei, com pelo menos
25 mm espessura. A chapa tem tratamento antioxidante e a madeira do fundo & preparada para receber
pintura.

As tampas sdo dotadas de trinco e dispositivo para cadeado, ou de fechadura com chave. Os rasgos para
ventilagao tém tela pelo lado interno para impedir entrada de insetos.

As caixas de passagem para telefones sao previamente aprovadas pela empresa concessionaria local.
6.1.1.7 — Condutos e acessorios
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha particular atengdo com respeito ao preconizado nas
seguintes:

Tabela 116 - Normas condutos e acessérios

Norma Titulo
EB- 154/61 Requisitos gerais para condutos de instalagdes elétricas prediais (NBR— 6689);
ED- 341/84 Eletroduto rigido de ago— carbono, com revestimento protetor, com rosca ANSI/ASME B.1.20.1 (NBR- 5597);
EB- 342/86 Eletroduto rigido de ago— carbono, com revestimento protetor, com rosca PB— 14 (NBR— 5598);
EB- 568/87 Eletroduto rigido de ago— carbono, com costura, cggnzzesyestimento protetor e com rosca MB— 1900 (NBR—
EB- 744/75 Eletroduto de PVC rigido (NBR—- 6150);
NB- 3/90 Instalacdes elétricas de baixa tensdo (NBR— 5410);
PB- 14/83 Rosca para tubos onde a vedacéao é feita pela rosca— designacao, dimensdese tolerancias (NBR—- 6414);
PB- 897/81 Rosca para tubos onde a vedagéo nao ¢ feita pela rosca— designacao, dimensdes e tolerancias (NBR— 8133).

* Condutos Metalicos

Os condutos a serem utilizadas sao uniformes, lisos, com superficie interna isenta de arestas cortantes ou
rebarbas que possam danificar sua capa protetora. Sao rigidos ou flexiveis. Os condutos metalicos rigidos
sdo esmaltados ou galvanizados. Os eletrodutos rigidos metalicos séo classificados em extras, pesados ou
leves. Os eletrodutos rigidos de ago— carbono, da classe extra e pesada, sao fornecidos com ou sem
costura, aptos a receber rosca ANSI/ASME B.1.20.1. Sdo curvados e devem obedecer as condi¢cdes das
tabelas da EB— 341/84 (NBR- 5597), a seguir:

Tabela 117 — Condutos metalicos
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SERIE EXTRA SERIE PESADA
. i a Espessura de Massa Teoérica(A) Espessura de Massa Tedrica(A)
Tamanho Nominal | Diametro Externo Parede (mm) (Kg/m) Parede (mm) (Kg/m)
10 17,1 2,25 0,81 2 0,72
15 21,3 2,65 1,22 2,25 0,96
20 26,7 2,65 1,57 2,25 1,31
25 334 3 2,25 2,65 1,67
32 42,2 3,35 3,21 3 2,85
40 48,3 3,35 3,71 3 2,85
50 60,3 3,75 5,22 3,35 4,66
65 73 4,5 7,6 3,75 6,26
80 88,9 4,75 9,86 3,75 7,71
920 101,6 5 11,91 4,25 9,04
100 114,3 5,3 14,25 4,25 11,34
125 141,3 6 20,02 5 16,61
150 168,3 6,3 25,17 53 21,04

Tabela 118 — Variacdes condutos metalicos

TAMANHO NOMINAL VARIACOES ADMITIDAS
PARA MAIS PARA MENOS
10a 50 0,38 mm 0,38 mm
65a 100 0,64 mm 0,64 mm
125 a 150 1% 1%

Os eletrodutos rigidos de ago— carbono, do tipo leve, sdo fabricados de tubos com costura, aptos a receber
rosca— conforme PB— 897191 (NBR- 6133). Sdo curvados, obedecendo as condi¢des da tabela da (EB-
568/8) e (NBR— 5624), a seguir:

Tabela 119 - eletrodutos curvados

Tamanho Nominal Diametro Externo (mm) E:'ie::t(x;an?)e :\:I(y::)ﬂeonca R:_,s1c8a1conforme (PR-
Py P 99 )
Minima Maximo
10 16,3 16,5 1,5 0,56 G 3/8”
15 20 20,4 1,5 0,71 Gv
20 25,2 25,6 1,5 0,9 GwW
25 31,5 31,9 1,5 1,15 G1
32 40,5 41 2 1,99 G1w
40 46,6 47,1 2,25 2,56 G1Ww
50 58,4 59 2,25 3,24 G2
65 74,1 74,9 2,65 4,85 G2V’
80 86,8 87,6 2,65 57 GJ
90 99 100 2,65 6,42 G3%
100 11,6 112,7 2,65 7,44 G4

Os eletrodutos metalicos do tipo leve séo utilizados em locais comprovadamente ndo sujeitos a choques
de origem mecanica ou quimica (tragéo, compressao, torgao e corrosao).

Os eletrodutos metalicos rigidos, de 15 a 20 mm, suporta curvatura de raio igual a 6 vezes o didmetro
interno, sem aberturas de costura, dobras e achatamentos que reduzam sua sec¢ao interna.

Os eletrodutos sdo fornecidos com 3.000mm +/— 20 mm de comprimento, e as espessuras de parede
admitem variagdes para menos de 12,5%.

Em instalagbes aparentes ou embutidas que demandem segurancga, alta responsabilidade e que sejam a
prova de exploséo, sdo utilizados eletrodutos metalicos— classe pesada.

Apresentam roscas isentas de imperfeicdo, sem rebarbas e com a superficie interna sem arestas e
retilinea.

Os condutos flexiveis metalicos, sdo constituidos por uma fita metalica de formato helicoidal, indeformavel,
formando um conjunto continuo, sem emendas. S&o utilizados em ligagdes de equipamentos que possam
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estar sujeitos a vibragdes, ou em outras finalidades indicadas no rojeto. Nao sdo embutidos.
A taxa maxima de ocupacgao € a soma das areas totais dos condutores contidos num eletroduto, ndo sao

superiores a 40 % de sua area util, o menor didmetro externo permitido para condutos metalicos ou
plasticos € de 16 mm.

e Condutos Plasticos

Sao de cloreto de polivinila (PVC) rigido, sendo que os eletrodutos sao classificados como do tipo pesado
(com roscas e luvas) e do tipo leve (pontas lisas e com buchas para encaixe sem cola). Sdo empregados
somente em locais isentos de esforcos mecanicos.

Os eletrodutos de PVC rigido seguem as condigbes impostas pela tabela da EB— 744/75 (NBR- 6150), a
seqguir:

Tabela 120 - Eletroduto rosqueavel pesado

Tipo Rosqueavel-Tipo Pesado CLASSE “A” CLASSE “B”
'?]';‘m;f Ref. De |Diam ext. de| Afast. +/— Af"‘s"D';a S piiza:ae Massa aprox. pisrza:ae Massa aprox. p/
(mm) rosca (mm) @(mm) parede+@(mm) (mm) p/metro (kg/m) (mm) metro m (kg/m)
16 3/8 16,7 0,3 0,4 2 0,14 1,8 0,12
20 Y2 21,1 +/-0,3 0,4 2,5 0,22 1,8 0,15
25 Y 26,2 +/-0,3 0,4 2,6 0,28 2,3 0,24
32 1 33,2 +/-0,3 0,4 3,2 0,45 27 04
40 1% 42,2 +/-0,3 0,5 3,6 0,65 29 0,54
50 1% 47,8 +/-0,4 0,5 4 0,82 3 0,66
60 2 59,4 +/-0,4 0,5 4,6 1,17 3,1 0,86
75 2% 75,1 +/-0,4 0,5 55 1,75 3,8 1,2
85 3 88 +/-0,4 0,6 6,2 2,3 4 1,5
Tabela 121 — Eletroduto rosqueavel leve
Tipo Soldavel- Tipo Leve CLASSE “A” CLASSE “B”
A . Afast. na esp. Massaaprox.
nolz:?nrgf:rmom) D'amﬁ‘?'de Afa?;;;— 2 da Parede + Esp.?;'?‘a;rede p/ metro (kg/m) Esp.Da parede p')n;iifoa&r;;)r;)
@— o (mm) (mm)
16 16.0 +/-0,3 0,4 1,5 0,11 1 0,07
20 20 +/-0,3 0,4 1,5 0,13 1 0,09
25 25 +/- 0,3 0,4 1,7 0,19 1 0,11
32 32 +/-0,3 0,4 2,1 0,3 1 0,14
40 40 +/-0,4 0,5 24 0,43 1 0,18
50 50 +/-0,4 0,5 0,66 1,1 0,25
60 60 +/-0,4 0,5 3,3 0,87 1,3 0,35
75 75 +/-0,4 0,5 4,2 1,37 1,5 0,5
85 85 +/-0,4 0,6 4,7 1,76 1,8 0,67

Apresentam superficies externa e interna isentas de irregularidades, saliéncias reentrancias, € nao tém
bolhas ou vazios.

Devem trazer marcados de forma bem visivel e indelével a marca do fabricante, o diametro nominal ou
referéncia de rosca, a classe e os dizeres: "eletroduto de PVC rigido",

Em instalagdes subterrneas de baixa tensdo € utilizado eletroduto rigido de PVC enterrado no solo,
devidamente envelopado em concreto.

* Condutos de Fibrocimento
Os eletrodutos e acessoérios de fibrocimento obedecem aos seguintes requisitos:

o Inalterabilidade sob a agao de calor ou umidade, sem sofrer deformacdes no decorrer do
tempo;

o Insensibilidade aos danos causados por curto— circuito, ndo aderindo aos cabos;

o Imunidade a agao destruidora de correntes parasitas e de agentes agressivos do solo;

o Capacidade de suportar as temperaturas maximas previstas para os cabos em servico;
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o Incombustibilidade;
o Impermeabilidade:
o Estanquidade nas juntas.

Os eletrodutos de fibrocimento s&o fabricados com juntas elasticas e com juntas rigidas. As juntas
elasticas, do tipo ponta— bolsa com anel de borracha, possuem perfeita estanquidade e dispensam os
envoltorios de concreto, podem os eletrodutos ser assentados no terreno sem proteg¢ao especial. A rigidez
dos eletrodutos e a elasticidade das juntas permitem a instalacdo de trechos perfeitamente retilineos, o
que facilita a enfiagdo dos cabos. As juntas rigidas, do tipo pontas— conicas e luvas de PVC, tém luvas
adaptadas a conicidade das extremidades dos tubos, permitindo uma ligagao firme entre dois eletrodutos
consecutivos ou entre um eletroduto e uma conexao. As juntas rigidas sdo estanques, motivo pelo qual o
envoltério de concreto é dispensavel em tubulagdes subterraneas. O emprego de luvas de PVC possibilita
uma canalizagdo com didametro externo constante, o que torna viavel o assentamento devarios dutos
subterraneos justapostos, ocupando o menor espago possivel.

e (Calhas ou Dutos

Entende— se por calhas ou dutos as estruturas, metalicas ou ndo, com ou sem tampa, destinadas a conter
em seus interiores os condutores de um ou mais circuitos elétricos. As calhas suportam perfeitamente as
condicbes ambientais, sendo instaladas de modo a ndo submeter os condutores elétricos a esforgos
mecanicos e térmicos. As calhas s6 podem conter condutores elétricos isolados e com cobertura.

Admitir—se— a a utilizacdo de condutores isolados e sem cobertura quando as calhas possuem tampa
desmontavel apenas por ferramenta adequada e tiverem paredes macicas, ou quando estiverem
instaladas nas seguintes condicdes:

* em locais acessiveis apenas a pessoas qualificadas;
» dentro de forros ou pisos falsos ndo desmontaveis;
* dentro de forros ou pisos falsos desmontaveis, acessiveis apenas a pessoas qualificadas.

As eletrocalhas e os dutos de ago tém como acabamento galvanizagao eletrolitica. Nao se utilizam calhas
metalicas em locais sujeitos a condi¢des fisicas desfavoraveis e em pogos de icamento e de elevadores.

As calhas nao metalicas, além das restricdes citadas no item anterior, ndo sao aplicadas em locais onde a
temperatura ambiente ultrapasse 50° C, nem quando a temperatura na isolagdo dos condutores elétricos
possa ultrapassar 70° C.

As calhas e dutos plasticos sdo de PVC rigido.
* Bandejas, Esteiramento, Prateleiras e Leito para Cabos

Bandejas, prateleiras e leito para cabos sao estruturas rigidas, metélicas ou ndo, incombustiveis, formadas
por duas longarinas laterais lisas ou perfil em "U" e por perfilados transversais devidamente espacados (ou
fundo de chapa perfurada ou n&o). Destinam— se a suportar condutores elétricos. As bandejas sdo dos
tipos leve, médio ou pesado, especificadas em funcido do peso dos condutores elétricos sportados. S6 sao
utilizadas em locais onde houver manutengao adequada, isencdo de choques mecanicos significativos e
impossibilidade de ataques quimicos. As bandejas sdo instaladas de modo a n&o submeterem os
condutores a esforcos mecanicos e térmicos.

As bandejas metalicas sao eletrostaticamente galvanizadas e suportar perfeitamente as condigbes
ambientais.

Os condutores elétricos instalados em bandejas sao isolados, possuirem cobertura e serem firmemente
presos a elas.

* Alizares, Molduras e Rodapés

Os condutos para instalagdes elétricas, utilizados com a finalidade de dar bom acabamento as instalagdes.
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Sao metalicos ou de plastico, com tampas ou coberturas de boa fixacdo, esteticamente adequados ao
recinto onde estiverem instalados.

As molduras, rodapés e alizares s6 sao instalados em locais isentos de umidade, e nao sujeitos a lavagens
frequentes.

Nao sdo embutidos em alvenaria, nem cobertos por papel de parede ou tecido, ficando sempre aparentes.

Nao apresentam descontinuidades ao longo do seu comprimento. Quando houver mudanca de diregao, os
angulos das ranhuras séo arredondados.

Os condutores elétricos nstalados em molduras, rodapés ou alizares sao isolados e continuos. As
emendas e derivagcdes sdo em caixas adequadas.

6.1.1.18 — Acessorios
e Curvas

As curvas para eletrodutos de ago esmaltado sdo fabricadas como os eletrodutos especificados
anteriormente, obedecem a NB— 3190 (NBR- 5410) quanto ao raio interno.

Tem rosca interna paralela segundo as especificagdes BSP e as normas PB— 14/83 (NBR— 6414) e ISO R—
228. Sao de raio longo para as bitolas de 15 mm (1/2") a 80 mm (3"), e de raio curto para as bitolas de 15
mm (1/2 ") a 25 mm (1"). As curvas galvanizadas somente s&o fabricadas em raio longo.

As curvas de 90 graus, com variagao de +/— 3 graus, tém as dimensdes a seguir:

Tabela 122 — Curvas dos eletrodutos

Dia . Raio de Curvatura do eixo dascurvas . . .
iametro nominal (mm) Comprimento minimo nominal da parte reta em
(mm) Mini = cada extremo da curva (mm)
inimo Maximo
25 146 153 48
32 184 193 51
40 210 220 51
50 541 253 51
65 267 280 76
80 330 340 79
90 381 392 82
100 406 418 86
125 609 627 92
150 792 785 95
e Luvas

Sao de aco esmaltado ou em liga de aluminio— silicio. As de ago esmaltado, fabricadas nas bitolas de 15
mm (1/2 ") a 80 mm (3"), tem rosca paralela, segundo especificagbes da BSP e de acordo com as normas,
PB- 14/83 (NBR- 6414) e ISO R— 228. As de aluminio— silicio sao fabricadas nas bitolas de 10 mm (3/8 ")
a 50 mm (2").

As roscas das luvas para os eletrodutos de tamanho nominal de 10 a 150 mm sao cilindricas. Para os
eletrodutos de 65 a 150 mm, as roscas podem também ser duplo— cbnicas, caso solicitado pela
SANEAGO. As caracteristicas s&o as indicadas na tabela de dimensdes e massas das luvas, a seguir:

Tabela 123 — Luvas

Tamanho nominal |Didametro externo minimo—| Comprimento de rosca— | Comprimento minimo—- |[Massa minima

(mm) DE (mm) A (mm) C (mm) (9)
10 22,2 179+-14 30 40
15 25,7 23,5+/-1,8 40 51
20 31,8 24,1 +/-1,8 41 76

25 39,7 30,3+/-2,2 51 136

32 47,5 31,5+/-2.2 52 167

40 54,7 32,3+/-2,2 52 233

50 69,3 34,0+/-2,2 54 396

65 82,6 51,5 +/-3,2 79 757
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Tamanho nominal |[Diametro externo minimo—| Comprimento de rosca— | Comprimento minimo— |Massa minima
(mm) DE (mm) A (mm) C (mm) (9)
80 101,6 54,7 +/- 3,2 83 1300
90 114,3 57,2 +/-3,2 86 1537
100 127 59,7 +/- 3,2 89 1718
125 159,9 65,1 +/- 3,2 95 3390
150 187,7 70,5 +/-3,2 102 4407

+ Conectores
Os conectores curvos e retos sao fabricados em liga de aluminio— silicio ou em latdo zincado.
* Buchas e arruelas
As arruelas e buchas sdo em ferro galvanizado ou liga especial de aluminio, cobre, zinco e magnésio.

Quando expostas ao tempo, sdo de metal caldeado. Quando for conveniente, sdo de aluminio. As arruelas
e buchas plasticas sdo de PVC ou baquelite.

* Quadros
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, especial aten¢do é dada as seguintes:
Tabela 124 — Quadros

Norma Titulo
EB- 1017/80 Invélucros de equipamentos elétricos— protecdo (NBR— 6146)
NB- 3/90 Instalacdes elétricas de baixa tensdo. (NBR— 5410).
Definicao

Quadros sdo componentes da instalagdo elétrica, destinados a abrigarem os dispositivos de: manobra,
protecao e supervisdo dos circuitos elétricos ou blocos terminais e dispositivos de ligagao e protegado de
redes de telecomunicacoes.

o Quadros Elétricos

Os quadros elétricos séo classificados nos modelos "E", de embutir, e "SI" de sobrepor. Os quadros de
modelo "E" sao fabricados em chapa de ago, espessura minima n° 22 (MSG), com chassis em chapa de
aco de mesma bitola e molduras e portas em chapa de ago n.° 16(MSG), com grau de protegao IP—40. Os
quadros de modelo "SI" sdo fabricados em chapa de ago, espessura minima equivalente a n.° 18 (MSG),
com flanges em chapa de ago n.° 14(MSG), e chassis, espelhos e portas em chapa de aco n.° 16 (MSG),
com grau de protecao IP— 54.

O acabamento interno e externo das chapas é fosfatizado ou galvanizado e com pintura eletrostatica a
base de epdxi com esmerado acabamento final em estufa. Nas caixas modelo "E" o acabamento da caixa—
base é efetuado por galvanizagédo. Seu ponto de terra é duplo, um em cada lateral. Para maior nimero de
ligacbes € montado um barramento de cobre sobre esse ponto. Nas caixas modelo" SI", o ponto de terra
localiza— se no fundo ou no chassi, e deve ser dotado de barramento de cobre.

As portas tém abertura através de dobradicas e serem dotadas de fechadura movimentadas porchave.
Devem, ainda, permitir a inversao das portas, com abertura a direita ou a esquerda.

Os equipamentos e componentes instalados no interior dos quadros sdo montados sobre bandejas
removiveis.

Os quadros tém espelhos metalicos ou de acrilico, que visam a evitar o contato do usuario com as partes
vivas da instalacdo. Os espelhos tém plaquetas de acrilico identificando os circuitos. Os espelhos
metalicos sao providos de dobradicas e fechadura com chave, para facilitar a manutengao.

Todos os condutores no interior dos quadros sao identificados com anilhas plasticas numeradas.
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Os quadros tém abertura para ventilagao com filtros internos nos locais com incidéncia de poeira.

Os barramentos sao de cobre eletrolitico de teor de pureza maior que 97%, pintados nas cores: vermelha
(fase R), amarela (fase S), violeta (fase T), azul-claro (neutro) e verde (terra). Os pontos de ligacao
recebem tratamento a base de estanho ou prata. Os barramentos sdo montados sobre isoladores de epoxi
ou premix, fixados por parafusos e arruelas zincados, de forma a assegurar— se perfeita isolagao, e
resisténcia aos esforgos eletrodindmicos, em caso de curto— circuito. As interligacdes entre barramentos
sao dotadas de arruelas de pressao.

Na parte interna da tampa externa dos quadros é colocado um resumo de cargas, diagrama trifilar
contendo informagdes quanto as protecdes gerais e parciais, distribuicdo de fases e numero de circuitos.

© Quadros para Telefonia

Os quadros para telefonia sdo de chapa de ago com espessura minima equivalente a n.° 16 (BWG), com
tratamento antioxidante e tem fundo de madeira com pelo menos 25 mm de espessura, preparada para
receber pintura.

As portas sdo dotadas de trinco e dispositivo para cadeado ou fechadura com chave. Os rasgos para
ventilagao tém tela pelo lado interno, para impedir a entrada de insetos.

Os quadros sao construidos conforme dimensdes, especificacbes e padrbes da concessionaria local.
6.1.1.19 — Condutores de energia elétrica
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, merecem especial atengao as seguintes:

Tabela 125 — condutores

Norma Titulo
CB- 145/86 Cabos elétricos isolados— designagdes (NBR— 9311);
EB- 11/85 Fios de cobre nu de segéo circular, para fins elétricos (NBR— 5111),
EB- 12/85 Cabos nus de cobre para fins elétricos CNBR— (5349),
EB- 361/80 Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos (NBR- 5368).
Definicao

Condutores elétricos sao dispositivos, de formato adequado, construidos com materiais de alta
condutividade, destinados a conducéao de corrente elétrica,

Caracteristicas técnicas

S&o utilizados condutores de cobre eletrolitico, de pureza igual ou superior a 99,99%. E vedada a
utilizacdo de condutores de aluminio.

Executando- se as instalagdes em barra, aterramentos e condutores de protecéo, todas as instalagdes sao
executadas com condutores isolados, perfeitamente dimensionados para suportar correntes nominais de
funcionamento e de curto— circuito sem danos a isolagao.

Os condutores que estiverem sujeitos a solicitagdes mecéanicas acidentais possuem prote¢des contra
esforcos longitudinais.

Os condutores para baixa tensao sao das classes de tensao 450/750 V e 600/1000 V, seguindo a indicagao
do projeto ou da Fiscalizagdo. Sao utilizados nos circuitos de poténcia e de controle.

Os condutores para uso em média tensao tém classes de tensao de 3.616 kV, 6.110 kV, 8.7115 kv, 12.120
kV,15.125 kV, 20.135 kV e 27.135 kV, seguindo indicagao do projeto ou da Fiscalizagdo. Sao utilizados nos
ramais de distribuicdo, podem, ainda, possuir protecdo mecanica contra esforcos longitudinais e
transversais.
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Os condutores sao isolados com isolantes sdlidos, dos tipos termofixos e termoplasticos, obedecendo a
tabela a segquir:

Tabela 126 — Isolantes

ISOLANTE NOME USUAL COMPOSICAO QUIMICA
EPR Borracha Etilena— Propileno
TERMOFIXOS Polietileno Reticulado (XLPE) Polietileno
‘ PVC Cloreto de Polivilina
TERMOPLASTICOS Polietileno (PET) Polietileno

Todos os condutores tém protegcéo contra ataques de agentes quimicos e atmosféricos e contra efeitos de
umidade. Os condutores isolados possuem isolacdo nao propagadora de chamas, com excecido dos
utilizados em circuitos de seguranca e emergéncia, que sao do tipo resistente ao fogo.

Todos os condutores, isolados ou nao, sdao convenientemente identificados por cores ou etiquetas
coloridas. A identificagdo deve seguir a codificagcao a seguir:

Tabela 127 — Cores de identificagcao

Cores Condutores em CA Condutores em CC
Vermelho Fase R Positivo
Amarelo Fase S
Preto Fase T Negativo
Azul- claro Neutro
Verde Protecao ~
Branco Retorno Protegao

* Condutores de telecomunicagoes
Normas

Além das normas da ABNT, atinentes ao assunto, ha especial interesse para com o disposto nas Praticas
TELEBRAS 235- 310- 702, 235- 300— 500 e 235— 300- 501.

Definigao
Condutores de telecomunicagdes sao dispositivos de formato apropriado construidos com materiais de alta
condutividade e destinados a transportar sinais de telecomunicagdes

Caracteristicas técnicas

Cabos para instalacGes telefonicas: s&o utilizados condutores de cobre estanhado de pureza igual ou
superior a 99,99%. E vedada a utilizacdo de aluminio. O material utilizado na isolacdo dos cabos e fios é o
cloreto de polivinila (PVC).

De acordo com exigéncias de projeto ou das especificagbes, os cabos sdo enfaixados com fitas de
material ndo higroscopico, aplicadas em torno do nucleo.

Os cabos de ramal de entrada e rede primaria s&o blindados e com pares estanhados, caso haja exigéncia
de projeto ou da concessionaria local.

Os cabos sao dotados de capa externa de PVC. A capa ¢é aplicada por extrusao sobre o nucleo enfaixado e
blindado, quando for o caso. Sobre a capa deve existir identificagcdo da metragem sequencial, nome do
fabricante e o ano de fabricacao.

O diametro dos condutores é de 0,40, 0,50 ou 0,60 mm, de acordo com indicagdo de projeto ou
especificagdes.

Os fios telefénicos tém a formagéo de pares internos, trangados ou dispostos paralelamente, conforme
indicacao de projeto ou especificagdes.

Cabo para instalagdes da rede BB— HET (TVD): os condutores sédo constituidos de fio nu de agocobreado,
com sec¢ao de 0,33 mm?2. Os cabos sao dotados de um fio separador de polietileno, aplicado em hélice, em
torno do condutor.
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Os cabos sdo coaxiais, com blindagem constituida de trancas de fio de cobre nu aplicadas sobre o
isolamento, que é em polietileno, com impedancia nominal de 93 Ohms. Se aplicados em areas externas,
os cabos sao dotados de enfaixamento com fita de poliéster aplicada sobre a blindagem.

A capa externa é de PVC gravada a identificagdo do fabricante e a referéncia do material. Os cabos
coaxiais tém, ainda, as seguintes caracteristicas:

 Maxima atenuagéo a 400 MHz: 26,3 dB/100 m;

* Velocidade de propagacéao: 80%;

* Capacitancia nominal: 48 pF/m;

 Resisténcia 6hmica maxima em CC, a 20 ° C, 144 Ohm/km

Alternativamente, se previsto em projeto, sdo utilizados condutores telefénicos juntamente com
transformadores de impedancia (balloon), para instalagbes terminais TVD.

6.1.1.20 — Acessorios para condutores

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, especial aten¢ao € dada as seguintes:

Tabela 128 — Fitas e emendas
Norma Titulo

EB-561/83 Fitas adesivas sensiveis a pressdo para fins de isolagao elétrica (NBR— 5037);

Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolagédo para tensdes de 1kV a 35 kV (NBR—

EB- 1593/85 9314).

Caracteristicas técnicas

Acessorios para condutores sdo terminais, emendas, fitas (plastica, isolante e autofusido) e afins A fita
plastica isolante € autoextinguivel, destinada a protecao elétrica e mecanica de emendas terminais para
fios e cabos. A fita isolante autofusao é de borracha etileno— propileno (EPR) auto— aglomerante, indicada
para protecao externa de fios e cabos e para reconstituicdo de isolantes até 35 kV, com elevada rigidez
dielétrica, resistente ao efeito corona e ao o0zbnio e baixo fator de perda. A de silicone é uma fita de
borracha de silicone isolante, auto— aglomerante, destinada a prote¢ao isolante em emendas e terminais
enfaixados, e para resistir as intempéries, solventes e altas temperaturas. E resistente a descargas
superficiais e corona. As emendas sdo compostas de polietileno reticulado, com selantes termoplasticos
e/ou termocontrateis. tem encapsulamento isolante, boa rigidez dielétrica e associagao perfeita a vedacao.
Sao destinadas a conexao de condutores.

Os terminais proporcionam boas conexdes elétricas e mecanicas. Sdo escolhidos de acordo com sua
finalidade de aplicacao.

6.1.1.21 — Minuterias e interruptores
* Minuterias

As minuterias sdao dotadas de lampadas de neon de 94A para permitir a visualizagdo da minuteria em
funcionamento, sem necessidade de observar as lampadas que ela controla. A |lAmpada acesa indica
"ldmpadas apagadas" e a lAmpada apagada indica "lampadas acesas".

Tem fusivel de protecdo de 10 A com acgao ultrarrapida e botdo de regulagem da temporizagdo de no
minimo 30 segundos e no maximo 6 minutos. Tém formato e dimensdes que permitam a fixagcdo no quadro
dos disjuntores.

O interruptor tem as posigbes "permanente" e "minuteria”". Na primeira posicao mantem as lampadas
acesas para limpeza ou manutencéo, sem comprometimento do sistema eletrénico. Na segunda, mantem
as lampadas funcionando conforme a regulagem, procedendo— se acendimento pelos pulsadores.

Possuem dispositivos de aviso de extingao de luz, que consistira em manter as lampadas acesas, com
50% da luminosidade, durante os segundos, depois de esgotado o tempo de regulagem. Esse periodo de
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semiluminosidade permitira o acionamento do pulsador antes que o ambiente fique totalmente escuro.
* Interruptores — Tipo Comum

Sao0 componentes elétricos para baixa tensdo, destinados a manobrar circuitos de iluminacdo em
condigdes normais de funcionamento. Sao de tipos e valores nominais (tens&o, corrente e numero de
fases) adequados as cargas que comandam. Os interruptores comuns sdo de embutir, com contatos de
prata e demais componentes elétricos de liga de cobre. E vedado utilizar contatos de liga de latdo. A
resisténcia de isolamento dos interruptores € de, no minimo, 10 ohms.

* Tipo Temporizado

Os interruptores temporizados permitem ligacbes em paralelo e dispensardo fiagdo especial. Sao de
construcao eletromagnética compacta, sem motor, pegcas moveis e outras fontes de desgaste, e séo
instalados em caixas de 50 x 100 mm.

6.2 — Dispositivos de manobra e protecao
6.2.1 — Fusiveis
Normas

Deve obedecer as normas atinentes ao assunto, com especial atencédo para a EB— 1591185— Dispositivos
fusiveis de: baixa tenséo, alta capacidade de interrupg¢ao para uso industrial (NBR— 9121).

Caracteristica técnica

Elementos elétricos destinados a interromper a circulagdo de correntes anormais, através da fusao de um
elemento fusivel. Sao retardados, rapidos ou ultrarrapidos, para uso em média ou em baixa tensao.

Os fusiveis devem atender perfeitamente as exigéncias da instalagao, possuindo capacidade de ruptura
adequada a corrente de curto— circuito calculada.

Tém, no minimo, as seguintes capacidades de ruptura nominal, para a tenséo de funcionamento:

¢« Meédia tensao: 30 kA;

¢ Baixa tensao:

e Circuitos de comando: 50 kA;

* Circuitos de luz e forga: 100 KA;

Os pontos de fixacdo dos fusiveis a base sdo constituidos de material de excelentes caracteristicas
condutoras, que oferecam minima resisténcia de contato e tratados contra corrosao.

Os fusiveis de baixa tensdo possuem dispositivos de sinalizagcdo que permitam a rapida inspeg¢ao do seu
estado (queimados ou nado) sem necessidade de retirda— los de suas bases, com uso de aparelhos de
testes.

As bases dos fusiveis devem garantir um contato perfeito e possuir no minimo, o mesmo valor de tensao
nominal dos fusiveis.

* As bases para fusiveis de média tensdo apresentam os seguintes valores minimos:
* Tensao de prova de 1 minuto— fase— terra 55 kV;,
» Tensao de impulso durante 1/50 ms: 125 kV.

Classificacao

Os fusiveis de baixa tensdo sado classificados conforme suas caracteristicas fusionais e seu tipo
construtivo. A tabela seguinte apresenta a classificagdo dos fusiveis de baixa tensao conforme DIN 57636.

Tabela 129 — Classificagao de fusiveis
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in ~ . =
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| = corrente minima de fusao
6.2.2 — Chaves manuais
Normas

Dentre as normas da ABNT atinentes ao assunto ha particular atengao para as seguintes:

Tabela 130 — Chaves manuais

Norma Titulo
EB- 83/81 Chaves de faca, tipo secionadora, ndo blindadas para baixa tensdo (NBR- 5355);
EB- 156/64 Chaves blindadas nao magnéticas (NBR- 5360);
EB- 1494/84 Chaves fusiveis de baixa tensdo (NBR- 8560);
MB- 169/81 Chaves de faca, tipo secionadora, ndo blindadas para baixa tensdo (NBR- 5381)
Definicao

Para efeito desta especificacao, entende— se por chaves manuais— as chaves faca, tipo secionadora, para
média e baixa tensdo, blindadas ou néo.

Generalidades

Chaves secionadoras, chaves interruptoras ou chaves comutadoras sao componentes elétricos para média
ou baixa tensao, destinados a manobrar circuitos em condicbes normais de funcionamento.

A SANEAGO somente permitira a utilizagdo, em baixa tensdo, de chaves manuais que possibilitem
manobrar sob carga.

Portanto, todas as chaves manuais sdo dotadas de dispositivo para extingdo de arco e protegdo para o
operador.

As chaves secionadoras devem atender aos valores de tensao, corrente nominal, frequéncia, nimero de
polos e tipo de acionamento exigido pela instalagao.

O numero minimo de manobras e o grau de protegdo devem estar de acordo com o previsto nas normas
vigentes da ABNT.

O material isolante das chaves seccionadoras deve possuir rigidez dielétrica compativel com a classe de
tensao da instalacéo.

As chaves secionadoras de média tensao devem permitir o intertravamento elétrico e mecanico com o
disjuntor de média tensao da subestagao, se existente, ou com o disjuntor geral de baixa tensado, de modo
a impedir sua manobra com carga.

As chaves secionadoras para manobra sob carga tém capacidade de ruptura, corrente de ligagdo e
corrente de desligamento compativeis com a poténcia da carga comandada.

As chaves seccionadoras tém correntes maximas admissiveis (térmica durante 1 segundo- valor eficaz e
dindmica— valor de curto), compativeis com as correntes de curto— circuito calculadas para a instalagao.

Sao dimensionadas para suportar as condi¢cdes de temperatura e umidade ambientes locais. As maximas
sobreelevacbes de temperatura admitidas para os diversos componentes das chaves devem obedecer as
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normas da ABNT.

As chaves secionadoras de média e baixa tens&o sao tripolares, sempre de agado simultdnea quando forem
bi ou tripolares, com exceg¢dao daquelas utilizadas em circuitos de corrente continua ou em esquemas
especiais, quando entdo tem suas especificagbes definidas em projeto. Nao se admite o uso de chaves
facas simples, com ou sem porta— fusiveis.

As chaves seccionadoras possuem plaqueta irremovivel, contendo as seguintes informacdes:

*  Nome do fabricante;

* Normas de fabricagao e ensaio;

» Tensao, corrente e frequéncia nominal e natureza da corrente (CA ou CC);
* Corrente de ruptura (para equipamentos de operagao sob carga);

» Corrente de ligacao (para equipamentos de operagao sob carga);

+ Tensao e corrente dos contatos auxiliares (se existirem).

As chaves secionadoras de média tensao tém, no minimo, as seguintes caracteristicas, para classe de
tensdo de 15 kV e 25 kv:

Tabela 131 — Chaves secionadoras

DESCRIGAO ‘ CLASSE 15 kv ‘ CLASSE 25 kv
TENSAO APLICADA DURANTE 1 MINUTO, A 60 HZ
Entrepolos/terra 36 60
Contatos Abertos 40 66
IMPULSO DE TENSAO DURANTE 1/50 MA (NB)
Entrepolos/terra 95 125
Contatos aberto 110 140

A SANEAGO admite, desde que especificado em projeto ou por orientagdo da Fiscalizagdo, o uso de
chaves rotativas para manobra e selegcéo de circuitos e cargas.

As chaves rotativas tém construgdo tropicalizada, com corpo em material de alta rigidez dielétrica,
acionamento frontal rotativo, com a indicacao das diversas posi¢des de manobra possiveis. Sdo validas
também as demais condi¢des preconizadas para chaves de abertura sob carga.

6.2.3 — Chaves nao blindadas

As chaves manuais para manobra de circuito podem ou nao ser acopladas a dispositivo de protecdo como
porta— fusiveis.

A montagem das diversas partes do mecanismo de operagao das chaves é efetuada de modo a impedir o
afrouxamento durante o uso normal e continuo, existindo sempre a possibilidade de travar a chave nas
posigdes: "ligado" e "desligado".

As partes condutoras (laminas, garras, terminais) sao de cobre e dimensionadas de maneira que resulte
aquecimento reduzido em funcionamento continuo. Os encaixes, também em cobre, sdo reforcados e
permitir um contato perfeito com a faca.

E vedado o uso de chaves que apresentem fusiveis em paralelo.
6.2.4 — Chaves blindadas
As chaves blindadas obedecem as especificagdes retro, considerado o disposto nos itens subsequentes.

As caixas normais blindadas sao fabricadas em chapa de a¢o n.° 10 (MaG). Tém dispositivo de travamento
para a alavanca de comando na posi¢cdo desejada, inclusive nas posi¢des de "ligada" e "desligada". O
desligamento é rapido com auxilio de molas reforcadas.

Possuem trava de segurancga para impossibilitar a abertura da porta com a chave ligada.
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6.2.5 — Contatoras

Definicao

Chaves contatoras séo dispositivos destinados a manobrar cargas através de comandos a distancia.
Caracteristicas técnicas

As chaves contatoras sao classificadas em auxiliar e de poténcia. As contatoras auxiliares sado utilizadas
em circuitos auxiliares, como comando e sinalizacdo. As de poténcia sao utilizadas em circuitos de forga,
como manobras de motores e outras cargas.

Quanto a forma construtiva, as contatoras sdo montadas em blocos (caixas moldadas) ou em barras. As
chaves contatoras possuem as seguintes caracteristicas, compativeis com a instalac¢ao:

» Utilizacdo em CA ou CC;

 Tensao nominal de funcionamento e isolamento;

» Tensao de alimentagéo da bobina;

» Corrente de servico e corrente térmica permanente (Ith2);
* Frequéncia;

» Categoria de servico;

* Grau de protecdo (segundo normas IEC);

* Poténcia de ruptura;

* Poder de fechamento;

* Fusivel maximo para protegao.

Com a finalidade de garantir elevada durabilidade mecénica e de contatos, é considerada, quando da
escolha da contatora, as seguintes categorias de servigo, conforme as normas da IEC:

Tabela 132 — Corrente alternada

Norma Titulo
AC-1 Manobra de cargas com pouca ou henhuma componente indutiva;
AC-2 Manobra de motores com rotor bobinado em regime normal;
AC-3 Manobra de motores com rotor em curto— circuito em regime normal;
AC— 4 Manobra de motores com interrupgao da corrente de partida, frenagem por contracorrente ou inverséo de

rotor.
Tabela 133 — Corrente continua

Norma Titulo
DC-1 Manobra com cargas 6hmicas;
DC-2 Manobra com motores derivagdo em regime normal;
DC- 3 Manobra com motores derivagdo com interrupgéo de corrente de partida, frenagem por contracorrente ou

inversao de rotacao;

DC-4 Manobras com motores série em regime normal;
DC—5 Manobras de motores série, com interrupgao da corrente de partida, frenagem por contracorrente ou

inversao de rotacao.

As chaves contatoras operam com tensdes compreendidas entre 85 e 110% da tensdo nominal da bobina
sem apresentarem vibracdes ou excessivo aquecimento. Sdo adequadas a temperaturas ambientes entre—
25 e +55° C.

Os contatos auxiliares sdo em numero e capacidade compativeis com os requisitos dos circuitos de
comando. Para tanto, sdo utilizados, sempre que necessario, blocos aditivos com a finalidade de ampliar a
quantidade de contatos auxiliares.

As chaves contatoras sdo de montagem simples, com facilidade na conexao de cabos, permitindo a rapida
inspecao dos seus contatos e a substituicao das bobinas sem a necessidade de sua remog¢ao do quadro
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de comando.

As contatoras tém construgao tropicalizada e ter impresso em seu corpo as caracteristicas nominais de
operacio.

6.2.6 — Relés

Definicao

Relés sao dispositivos que realizam supervisdo, controle ou protecao de sistemas elétricos.
Caracteristicas técnicas

Os relés térmicos bimetalicos atuam em conjunto com as chaves contactadoras com o fim de proteger os
circuitos, a eles ligados, contra sobrecargas ou falta de fase (motores trifasicos).

Na selegdo dos relés térmicos sdo considerados os seguintes parametros:

* Tensao nominal e tensdo de isolamento;

¢ Corrente nominal,;

* Frequéncia;

* Faxa de ajuste;

» Curvas caracteristicas de disparo em funcao da velocidade de atuagao desejada;
» Categoria de utilizagao;

* Fusivel maximo para protegéao.

Os relés térmicos devem atuar adequadamente nas temperaturas ambientes entre— 25e+55° C. Podem,
ainda, ser instalados relés temporizadores, de sobretensao, subtensdo, maxima frequéncia, diferenciais,
de sobrecorrente, direcionais, etc. conforme especificagao de projeto ou determinagao da Fiscalizagao.

6.2.7 — Disjuntores
Normas

Dentre as normas da ABNT que regulamentam o assunto, &€ dada especial atencéo as seguintes:

Tabela 134 — Normas disjuntores

Norma Titulo
EB- 185/82 Disjuntor de baixa tensdo (NBR— 5361);
EB-186/73 Disjuntores em caixas moldadas (NBR— 5283);
EB- 196/89 Disjuntores de alta tensdo (NBR— 7118).
Definigoes

Disjuntores sao dispositivos de prote¢ao (sobrecarga e curto— circuito) que podem estabelecer, conduzir e
interromper correntes elétricas em condi¢gdes normais de funcionamento, bem como estabelecer, conduzir
por tempo determinado e interromper correntes em condigdes anormais de funcionamento.

Os disjuntores empregados sao de baixa ou média tensado, conforme a tenséo de instalagéo da rede que
foram instalados.

Sao considerados de baixa tensao os disjuntores para circuito com tensées nominais de até 1000 V em
corrente alternada, com frequéncia nominal ndo superior a 60 Hz e 1200 V em corrente continua. S&o
considerados de média tensdo os disjuntores para circuitos com tensdes nominais entre 1 e 15 kV e
frequéncia nominal ndo superior a 60 Hz.

Caracteristicas técnicas

Todos os disjuntores possuem disparadores ou relés para protecdo contra sobrecarga e curtos—circuitos,
0s quais sao instantadneos ou temporizados. Os tempos e valores de atuagao dos disparadores e relés dos
disjuntores devem obedecer criteriosamente ao estabelecido no estudo de seletividade.
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Os disparadores, relés e demais componentes do disjuntor devem estar calibrados para operar
adequadamente em temperaturas e umidades relativas de até 45 e 90%, respectivamente. Os disjuntores
de média e baixa tensdo devem admitir, para as diversas partes componentes, as elevagbes de
temperatura previstas nas respectivas normas.

Os disjuntores operam sempre em instalagoes abrigadas.

Todos os disjuntores apresentam uma identificacdo indelével na qual constam, no minimo, as seguintes
informacoes:

*  Nome ou marca do fabricante;

* Numero de catalogo ou modelo do disjuntor designado pelo fabricante;

e Tensado nominal de isolamento;

* Corrente nominal do disjuntor;

* Corrente nominal da estrutura (se houver disparadores em séries intercambiaveis);

* Frequéncia nominal;

+ Capacidade de interrupgao, em curto— circuito (simétrica— valor eficaz) referida as tensdes
nominais de operagao;

» Referéncia a norma da ABNT pertinente.

Os disjuntores automaticos ou comandados através de um acessério sdao de abertura livre, interrompendo
o circuito sob condi¢gdes anormais, mesmo tendo a alavanca de manobra intencionalmente travada.

Os disjuntores sé&o dotados de mecanismo de acumulacdo de energia para fechamento, conforme
especificacdo do projeto ou determinacao da Fiscalizacao.

Quando o mecanismo de acumulagao de energia for controlado manualmente, o sentido, no qual se efetua
esta manobra deve ser indicado.

Quando o mecanismo for controlado por uma fonte de energia externa, deve ser previsto um dispositivo
que indique que ele esta completamente armado. Os motores para carregar o0 mecanismo, bem como os
componentes de controle de fechamento, sdo capazes de operar quando a tensao de alimentagao estiver
entre 85 e 110% do valor nominal da tensdo do circuito de controle. A energia acumulada deve ser
suficiente para um ciclo completo de operacéo.

E assegurado que o comego da operagdo de fechamento do disjuntor sé seja possivel quando o
mecanismo de fechamento estiver completamente armado. Os disjuntores sao providos de indicacao das
posicoes: fechado e aberto, no local da operagéao.

Os terminais externos sao tais que os condutores possam ser ligados por parafusos ou outro meio de
ligacao, de modo a assegurar que a pressao de contato necessaria seja mantida permanentemente.

Os terminais sao projetados de forma que prendam o condutor entre as partes metalicas, com pressao de
contato suficiente, sem causar danos significativos (reducao da secao efetiva) ao condutor.

Os terminais ndo devem permitir deslocamento dos condutores ou deles proprios de forma prejudicial a
operacgao ou isolacao, reduzindo as distancias de isolacdo ou de escoamento.

Os terminais para ligacdes externas sao dispostos de forma a permitir facil acesso, nas condigdes de uso
indicadas. Os disjuntores de média e baixa tensdo, que ndo os de caixa moldada, tém a estrutura e as
partes fixas dos invélucros metalicos ligadas eletricamente entre si e a um terminal que permita aterra— las.
Este requisito é conseguido através de adequada continuidade entre as partes da estrutura.

O terminal de aterramento deve ser facilmente acessivel e projetado de modo que a ligagao de terra seja
mantida mesmo quando a cobertura, ou qualquer parte movel, seja retirada. Deve ser adequadamente
protegido contra a corroséo e indelevelmente marcado com o simbolo de terra.

Os disjuntores de baixa tensao utilizados na protecao dos circuitos de luz e tomadas comuns (100 w) tém,
no minimo, as correntes simétricas de interrup¢cdo e as correntes de estabelecimento, de acordo com o
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quadro a segquir:

Tabela 135 — Tipos disjuntores

220 V (AC) 380V (AC) Corrente continua
Disjuntor (ti
isjuntor (tiP0) | |nt.(kA) | Cor. Ext.(kA) | Cor.Int(kA) | Cor.Ext(kA) | Cor.Int(kA) | Cor.Ext.(kA)
Monopolar 3 10 3 6 1,5 3
Bipolar 6 12 45 9 2 4
Tripolar 6 12 4.5 9 2 4

Os disjuntores de baixa tensdo, utilizados em circuitos alimentadores nao abrangidos pelo item anterior,
tém, no minimo, as correntes de interrupcio simétricas e as correntes de estabelecimento, de acordo com
0 quadro a seguir:

Tabela 136 — Classificacdo de disjuntores por corrente

G e o Corrente de interrupgao Corrente de estabelec.
disjuntor 220 V (AC)(KA) 380 V (AC)(KA) 220 V (AC)(KA) 380 V (AC)(KA)
Até 25 A 10 10 15 15
De30Aa9%0 A 15 15 30 30
De 00 Aa225A 22 22 45 45
De 250 A a 400 A 30 25 56 52,5
Acima de 400 A 40 30 84 73,5

Os disjuntores de alta tensdo possuem uma corrente de interrupgdo simétrica minima de 12,5 kA e
corrente de estabelecimento minima de 31 kA, ambas na classe de 15 kV. Os disjuntores de média tensao
e grande volume de 6leo, ndo sdo admitidos.

Os disjuntores sdo dotados dos seguintes acessérios, atendendo as especificagdes de projeto ou
determinacgao da Fiscalizacao:

* Bobina de disparo remoto;
* Contatos auxiliares;
 Contato de alarme;

e Bobina de minima tenséo;
* Manopla ajustavel.;

* Mecanismo de operacdo motorizado;
¢ Alavanca rotativa;

* Alavanca de seguranga;

* Unidade de retardo;

¢ (Gaveta extraivel;

* Intertravamento mecanico;
« Conexoes traseiras;

< Trava de alavanca;

* Alavanca de extracéo.

Os niveis de isolamento nominal para os disjuntores de média tensdo devem obedecer aos valores da
tabela a segquir:

Tabela 137 — niveis de isolamento nominal

Tensao Nominal kV| Tensao suportavel nominal de Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial
(Eficaz) impulso atmosférico kV (crista) durante 1 minuto kV (eficaz)
01 02 03
4,76 40 19
7,20 40 20
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Tensao Nominal kV| Tenséao suportavel nominal de Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial
(Eficaz) impulso atmosférico kV (crista) durante 1 minuto kV (eficaz)
15,00 95 36

6.2.8 — Motores elétricos
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, atencdo especial merece a EB- 120181- Maquinas
elétricas girantes— motores de indugdo (MER— 7094).

Definigao
Sao equipamentos destinados a transformar energia elétrica em energia mecénica
Caracteristicas técnicas

Os motores de corrente alternada sao frifasicos de indugdo, com rotor em gaiola de esquilo, ou
monofasicos. Os motores elétricos trifasicos devem atender as condicbes de carga, possuindo as
seguintes caracteristicas:

o Conjugado de partida elevado, permitindo partidas com cargas resistentes elevadas;

o Conjugado minimo elevado, permitindo rapida aceleragao da carga;

o Conjugado maximo elevado, permitindo sobrecarga de 1,5 vez a poténcia nominal durante
2 minutos, sem perda sensivel de rotacdo nem aquecimento acentuado nos enrolamentos;

o Baixo escorregamento;

o Alto rendimento e alto fator de poténcia;

o Ligagbes permitindo a ligagao direta ou em estrela— tridngulo.

Os motores elétricos tém grau de prote¢do compativel com o local de instalagdo minimo, isolagao classe B
(130° C).

O fator de servigo dos motores elétricos €, no minimo, igual a 1,1.

Os motores trifasicos com poténcia igual ou superior a 100 CV possuem protecido térmica composta de
sensores de temperatura colocados no interior de cada enrolamento.

Os motores elétricos monofasicos sao dotados de capacitores permanentes de maneira a apresentarem
alto fator de poténcia e elevado rendimento. Possuem capacitores de partida acoplados a um sistema
automatico de conexao e desconexao, que opera de maneira segura e isenta de falseamento.

Os motores elétricos tém plaqueta de identificagdo contendo, no minimo, as seguintes informacgdes:

o Nome e dados do fabricante;
o Modelo;

o Poténcia nominal;

o Tensdo nominal;

o Fator de poténcia a plena carga;
o Frequéncia nominal;

o Categoria; corrente nominal,
o Velocidade nominal;

o Fator de servicgo;

o Classe de isolamento;

o Letra codigo;

o Regime;
o Grau de protecao;
o Ligacées.
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6.2.9 — Estabilizadores de tensao

Caracteristicas técnicas

Sao equipamentos destinados a manter a tensao fornecidas dentro de estreitas faixas de variacbes sem
introduzir perdas significativas na linha de carga ou deformagdes na forma de onda da rede.

A capacidade nominal do estabilizador deve atender a poténcia prevista para os equipamentos acrescida
de 20% de folga.

No caso de uso em carga nao linear (fontes chaveadas), a fator de crista minimo € 3.0s estabilizadores
apresentam ainda as seguintes caracteristicas:

o Serem monofasicos ou trifasicos;

o Frequéncia de 60 Hz, +/- 5%;

o Forma de onda senoidal;

o Tempo de recuperagdo maximo £ 50 ms;

o Fator de poténcia de carga entre 1 e 0,7 indutivo;
o Ruido menor que 50 dB (A) a 1,00 metro.

A regulagem maxima estatica de carga (variacao de O a 100%) e de linha (piores condicdes), é £ 3%. A
regulagem maxima dindmica de carga (degrau de 50 a 100%) e de linha (para variagao de 10% da tensao
de entrada) é £ 10%.

Os estabilizadores tém rendimento minimo de 90% a plena carga e fator de poténcia 3 0,85, faixa de
temperatura de funcionamento de 0 a 45° C e umidade relativa de 0 a 95%, sem condensacgao.

N&o se introduz qualquer deformacdo na onda senoidal, nem defasamento angular, evitando distorcéo
harmonica.

A capacidade de sobrecarga € a seguinte:

o 10% em 1 hora;
o 100% durante 10 segundos;
o 200% em 5 segundos.

Os estabilizadores sao dotados obrigatoriamente de transformadores isoladores na entrada, com
blindagem eletrostatica de cobre, entre primario e secundario. Tém configuragdo monofasica (F, N, T ou 2
F + T), com tolerancia permissivel da rede de— 15%, + 10%.

As saidas dos estabilizadores sao trifasicas, com tensdes padronizadas de 380 V entre fases e 220 V entre
fase e neutro, ou 220 V entre fases e 127 V entre fase e neutro.

O gabinete do equipamento é confeccionado em chapas de ago decapadas, fosfatizadas e pintadas
eletrostaticamente.

Tém os seguintes acessorios:

o Chave reversora para "by— pass" manual, possibilitando a alimentagéo direta dos
equipamentos a partir do secundario do transformador isolador;

o Botbes de comando, do tipo liga/desliga;

o ILmpadas sinalizadoras para operag¢édo normal (verde), saida anormal (vermelha) e
condicao de "by— pass" (amarela);

o Sensor eletrbnico para protegao contra falta de fase;

o Sensor de sobre e subtensao de saida;

o Supressor de transientes com 500 J de dissipacao e tensdo de grampeamento igual a 200
V, para redes de 200/127 V, ou 350 V para redes de 380/220 V.

A habilitagdo de saida, com o restabelecimento das condi¢des normais, s6 deve ocorrer apés uma
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temporizagao de, no minimo, 10 segundos.

A distribuicdo de componentes no interior do gabinete é racional, no sentido de diminuir os trajetos dos
condutores e proporcionar acesso facil e imediato a toda os componentes e placas, além de otimizar a
ventilagao do sistema.

As placas de circuito impresso s&o confeccionadas em fibra de vidro e possuir serigrafia para identificagao
de circuitos e componentes. Todos 0s ajustes sao independentes entre si e estarem indicados na
serigrafia. Os conectores sao do tipo "plug— in", polarizados e compativeis com a natureza dos sinais
envolvidos.

Os componentes sado do tipo profissional, apresentando alta confiabilidade. Sao convenientemente
dimensionados de maneira a ndao apresentarem aquecimento excessivo, nem alteracao das caracteristicas
basicas. Todos os "trimpots" de ajuste sao do tipo "multi— volta".

A fiagdo do equipamento € organizada através de chicotes, ser racionalmente distribuida e
convenientemente identificada através de anilhas plasticas.

Sera apresentado certificado de garantia de no minimo 1 ano da ativacdo ou 18 meses da data da nota
fiscal, 0 que ocorrer antes, contra os defeitos decorrentes de fabricagdo, que sdo sanados sem 6nus para
a SANEAGO.

Sao fornecidos os seguintes documentos, juntamente com os equipamentos:

o esquemas elétricos e eletrébnicos completos;

o certificado de garantia;

© manuais de operagcao e manutencao;

o catalogos técnicos;

o relacao de pecas de estoque minimo para reposicao;

o relagao de possiveis defeitos com respectivas causas e indicagao de solugao (fluxograma
de defeitos);

o relagdo de empresas, de assisténcia técnica, credenciadas para manutengao do
equipamento.

* No break estatico (até 10kva)
Normas

Sao observadas as exigéncias contidas nas normas da ABNT atinente ao assunto, em especial a ED-
2175191- Conversores e semicondutores— sistemas de alimentacao de poténcia ininterrupta.

Definicao

No- break sao equipamentos destinados a suprir ininterruptamente de energia os sistemas informaticos.
Caracteristicas de entrada CA

Os no- break apresentam as seguintes caracteristicas de entrada CA:

o Configuragao monofasica (F, N, Tou 2 F + T) ou trifasica (3 P, N. T);

o Tensao nominal monofasica (220 V ou 110/127/220 V) ou trifasica (380/220 V ou 220/127
v);

o Toleréncia permissivel da rede:— 15% + 10%;

o Frequéncia: 60 Hz, + 3 Hz;

o Fator de poténcia 2 0,8;

o Distorgcdo da forma de onda de corrente £ 10%.

o Caracteristica de saida CA

Apresentam as caracteristicas de saida CA a seguir:
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o Poténcia de saida informada em kW e kVA (para fator de poténcia 0,8);

o Tensdo nominal: 110, 127 ou 220 V CA;

o NuUmero de fases: 1;

o Tolerancia de frequéncia: = 0,5 Hz;

o Forma de onda: senoidal;

o Distorgdo harménica maxima: 5% total e 3% para cada harmdnico;

o Fator de crista: 3 3;

o Regulacio estatica de carga (variagdo de O a 100%) e de linha (variagdo da tenséo de
bateria de 1,75 a 2,4 V/elemento): < 2%;

o Regulacdo dindmica de carga (degrau de 50 a 100%): < 10%;

o Tempo de recuperagdao maximo £ 75 ms (IEC 686);

o Rendimento minimo do inversor: > 80%;

o Capacidade de sobrecarga: 10% em 10 minutos, 20% em 1 minuto e 50% em 10
segundos.

Caracteristicas CC
Sao as seguintes as caracteristicas CC:

= Rendimento do retificador: > 90%;

= Regulacao estatica de carga (variagdo de O a 100%) e de linha (tens&o de entrada—
15% + 10%): £1%;

= Tensao do barramento CC- é informada em V CC (de 48 a 96 V CC);

=  Tensao de flutuacao: 2,2 V/elemento;

= Tensao de equalizacao: 2,4 V/elemento;

= Tenséao final de descarga: 1,75 V/elemento;

=  Capacidade: 100 Ah/10h;

= Capacidade total do retificador— deve permitir recarregar a bateria em 10 h, com plena
carga na saida.

Condi¢cdoes Ambientais

Os no-break sao capazes de trabalhar dentro das seguintes condi¢gdes ambientais:

o Temperatura de 0 a 40° C;
o Umidade relativa de 0 a 95%, sem condensacéo.

Caracteristicas de Protecao
Os no breaks apresentam as seguintes caracteristicas de protegao:

o Disjuntor termomagnético na entrada;

o Fusiveis de bateria e saida CA;

o Fusiveis ultrarrapidos ou disjuntores rapidos em condi¢cdes de garantir a, protecdo dos
semicondutores das pontes retificadora e inversora;

o Protegao contra transientes de tensao (dV/dt) e de corrente (dl/dt); Limitacdo da corrente
de saida do retificador contra sobrecarga;

o Bloqueio do funcionamento do inversor, com memorizagao, por tensdo CA alta ou baixa na
saida;

o Desligamento automatico do inversor por efeito interno, curto— circuito na saida ou
sobrecarga,;

o Desconexdo de qualquer modulo com fungao essencial implicando tens&o nula, sem que
ocorra sobretenséo;

o Desligamento do inversor por tensdo minima de bateria e religamento automatico do
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retificador e inversor apds o retorno da energia primaria;

o Protegao contra "overshoots", com entrada gradativa do retificador até o valor da
limitacéo;

o Limitagao da corrente de carga da bateria em 10% da sua capacidade (10 h), com
pssibilidade de ajuste na faixa de 5 a 20 %;

o Protegdo automatica contra sobretemperaturas, no caso do resfriamento por ventilagéo
forcada.

» Comandos
Apresentam os comandos a seguir:

o Chave liga/desliga e saida,

o Chave comutadora de modo de operacgao do retificador (flutuagao/ equalizagao/
automatico);

o Botoeira para reposi¢cao dos eventos memorizados.

o Sinalizagoes

Os no break’s apresentam a seguintes sinalizagées:

o Rede baixa/falta de rede: vermelho;
o |nversor em servico: verde;

o Bateria em flutuagao: verde;

o Bateria em equalizag&o: amarelo;

o Bateria em descarga: vermelho;

o Bateria em nivel baixo; vermelho;

o Saidas anormais: vermelho;

o Sobretemperatura: vermelho;

o By- pass em servigo: amarelo;

o Indicagdo de sobrecarga: vermelho.

Alarmes
Devem conter os seguintes tipos de alarmes:

o Bateria em descarga (com reset);
o Bateria em nivel baixo (sem reset).

Especificagoes

Caso previsto em projeto, € fornecida e instalada chave estatica, incorporada ao equipamento. A referida
chave deve atender a carga, sem interrupgao, nos casos de curto— circuito ou sobrecarga na saida do no—
break, retomando a condicdo anterior quando normalizada a ocorréncia, e através de comando manual,
para manutencéo. Nesse caso, o ho— break deve operar em sincronismo com a rede.

Na ocorréncia de falta de energia e quando a tensao da bateria atingir 88% da tensdo nominal ocorre o
desligamento do inversor, ou desconexdo da bateria. O inversor sempre alimenta carga, ndo sendo
considerada a configuragao "short— break" ou "stand- by".

Os no- break devem ainda apresentar as seguintes especificagoes:

o Transformador isolador na entrada do retificador para propiciar isolagéo galvanica entre
bateria e a rede;

o Transformador entre a bateria e a saida para propiciar, isolacdo galvanica entre a bateria
e carga;

o Recarga das baterias com o inversor em plena carga;

o Recarga automatica e manual da bateria;
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o Ruidoa 1,00 m£ 55 dB (A);
o Interface para monitoragao remota tipo RS 232;
o Conectores fechados tipo SAK para conexao dos cabos de bateria, entrada e saida AC.

Prescricdes sobre os componentes

As placas de circuito impresso s&o confeccionadas em fibra de vidro e possuir serigrafia para identificagao
dos circuitos componentes. Todos os ajustes sdo independentes entre si e estarem indicados na serigrafia.
Os conectores sao do tipo “plug—in”, polarizados e compativeis com a natureza dos sinais envolvidos.

Os componentes sao do tipo profissional e de alta confiabilidade. Sdo convenientemente dimensionados,
de modo a n&o apresentarem aquecimento excessivo, nem alteragdo das caracteristicas basicas.

A fiagdo do equipamento € organizada através de chicotes e ser racionalmente distribuida e
convenientemente identificada através de anilhas plasticas.

Todos os "trimpots" de ajuste sdo do tipo multi— volta.
Caracteristicas construtivas

A distribuicdo dos componentes no interior do gabinete é racional, no sentido de diminuir os trajetos de
condutores e proporcionar acesso facil e imediato a todos os componentes e placas, além de otimizar a
ventilagdo do sistema. Os transformadores e indutores devem estar apoiados na base do gabinete.

O gabinete deve ter estrutura, suficientemente rigida, de agco ou outro material adequado. Deve ter porta
frontal ou tampas laterais dotadas de fechos do tipo rapido e base com rodas, facilitando a movimentacao
do equipamento. As chapas devem sofrer tratamento antioxidante antes da pintura de acabamento.

As chaves de comando e sinaliza¢des sao identificadas com etiquetas afixadas por rebites.
Documentagéao técnica

A documentacéao técnica é suficientemente explicativa para que o técnico possa se aprofundar facilmente
no conhecimento do sistema e obter esclarecimentos e/ou treinamento. Torna possivel a manutengao, em
curto prazo e de forma sistematizada, mesmo por técnicos nao familiarizados com o equipamento.

E feita uma descricdo geral, contendo: introdugdo, descricdo de funcionamento, caracteristicas elétricas,
comandos manuais, protecdo, sinalizagdo, medicdo, ventilagdo, caracteristicas mecanicas, esquemas e
circuitos elétricos e eletrénicos completos e descricdo minuciosa do funcionamento dos circuitos
eletrénicos.

A documentacao deve conter: instrugbes de instalagido, operagdo, manutencao e reparo, com fluxogramas
de procura de defeitos e niveis de sinais caracteristicos dos circuitos, relagdo minuciosa de material com
os fabricantes discriminados, relacdo de pecas de estoque minimo para reposi¢cao, bem como diagramas
eletroeletrénicos e desenhos. Deve conter ainda relagdo de empresas de assisténcia técnica, credenciadas
para manutengéo do equipamento.

E apresentado certificado de garantia de, no minimo, 1 ano apds a ativagdo do mesmo, ou 18 meses da
data da emissao da nota fiscal, 0 que ocorrer antes, contra defeitos decorrentes da fabricagdo, que sao
sanados sem 6nus para a SANEAGO.

6.2.10 — Baterias
Caracteristicas técnicas
Sao as seguintes as caracteristicas da bateria estacionaria:

o Capacidade: 100 Ah em 10 horas;
o Tipo de elemento: tubular;
o Tipo de monobloco: termoplastico, transparente de alta impacto;
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o Numero de elementos/monobloco: 3;

o Tensdao por elemento: 2,0 V;

o Tensao de flutuacao/elemento: 2,2 V;

o Tensao de equalizacao/elemento: 2,4 V;

o Tensao final de descarga/elemento: 1,75 V;

o Eletrdlito: solugdo de acido sulfurico;

o Densidade nominal: 1210 +/— 10 g/dm?® a 25° C;

o Tensao da bateria: a definir de conformidade com o equipamento.

Acessorios Estantes Metalicas

A estrutura em aco-carbono é dimensionada de forma a suportar a carga sem deformacéo, garantindo a
estabilidade do conjunto (estante e bateria). A altura das bandejas deve permitir facil acesso para
manutencédo dos monoblocos. A montagem da estante é feita com parafusos, os quais recebem tratamento
de superficie resistente a corrosdo. A estrutura metdlica da estante deve receber pré-tratamento de
superficie por processo de limpeza quimica ou mecanica e aplicacdo de "primer". O acabamento € na cor
cinza, com tinta resistente a finalidade a que se destina. Nas operag¢des de furagbes ou cortes, sao
removidas as rebarbas, de forma a assegurar perfeito acabamento.

Caixas de Acessoérios
Cada caixa deve conter o seguinte:

o 1 densimetro completo;

1 termdmetro;

1 jarro plastico;

1 funil plastico;

o 1 jogo de ferramentas, com cabo isolado.

[e]

[e]

[e]

* Transformadores
Normas

Sao observadas especialmente as seguintes:

Tabela 138 — Normas transformadores

Norma Titulo
EB-91/91 Transformador de poténcia (NBR- 5356);
EB- 1818/87 Transformadores de poténcia secos (NBR— 10295);
MB— 1277/82 Transformadoresde alimentagaoaté 180kVA para equipamento eletronice determinagao de caracteristicas (NBR—
B 8014);
PB- 243/86 Transformador de caracteristicas elétricas e mecanicas (NBR— 9369).

Caracteristicas técnicas

Sao equipamentos estaticos, de construgcado robusta e rendimento elevado. Sdo destinados a modificar
eletromagneticamente os valores de tens&o e corrente de um determinado circuito.

Os transformadores sao resfriados através de 6leo mineral, silicone ou ar, de maneira forcada ou natural.
Nao é permitido a utilizacdo de "Askared" ou outro PCB como liquido isolante ou resfriador.

A classe de tensao de isolamento dos transformadores € no minimo 15 KV, sendo vedada a classe 15B
(nivel de isolamento baixo). As buchas primarias sdo para 25 kV e as secundarias e de neutro para 12 kV.

A classe se isolamento dos transformadores € no minimo "A" (105° C).

A impedancia percentual minima dos transformadores, referida a maior relagao de transformacao, a
frequéncia nominal e as temperaturas de 75° C para transformadores em 6leo ou silicone, e 115° C para
transformadores secos, é:

Tabela 139 - Impedancia transformadores
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Poténcia (Kva) Trafo Sem Oleo Ou Silicone (%) Trafos Secos (%)
Até 150, inclusive 3,5 6
De 225 a 500 4,5 6
Acima de 500 55 6

Os transformadores secos ou resfriados a 6leo ou silicone tém, no minimo, os seguintes rendimentos, para
fator de poténcia igual a 1,8:

Tabela 140 — Rendimento dos transformadores

POTENCIA (KVA) RENDIMENTO (%)
Até 45, inclusive 97
75 97,3
112 97,5
150 97,7
225 97,7
Acima de 225 98

A maxima queda de tensdo entre funcionamento em vazio e a plena carga (regulacdo) para o fator de
poténcia igual a 0,8 é conforme a tabela:

Tabela 141 — Regulacgao transformadores

POTENCIA (KVA) REGULAGAO (KVA)
Até 75, inclusive 3,3
De 112,5a 150 3.1
De 225 a 500 3,7
Acima de 500 4,3

Os transformadores possuem plaqueta de identificagdo contendo, entre outras, as seguintes indicagdes:

o Nome: transformador ou autotransformador;

o Nome do fabricante;

o Numero de série e data da fabricacéao;

o Designacao e data da especificagcdo da ABNT;

o Tipo;

o NuUmero de fases;

o Poténcia nominal;

o Diagrama de ligagbes contendo as tensdes nominais;

o Frequéncia nominal;

o Elevagdo de temperatura admissivel para os enrolamentos;

o Diagrama vetorial (ou polaridades para transformadores monofasicos);

o Impedancia percentual referida a 75° C para classes de temperatura de 105° C ou 1300 C;

o Para classe de temperatura de 155° C referida a temperatura de 115° C tipo de liquido
isolante e quantidade necessaria;

o Peso aproximado;

o Classe de tensao e isolamento nominal;

o Numero de catalogo do fabricante;

o Vazao da agua de refrigeracéo, se for o caso.

O fabricante do transformador deve apresentar a planilha dos testes de rotina com as seguintes
informagdes, no minimo:

o resisténcia 6hmica dos enrolamentos;
o relagao de tensdes;

o resisténcia de isolamento;

o polaridade;
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o deslocamento angular;

o sequéncia de fases;

o perdas em vazio, em curto— circuito, a plena carga e totais;
o corrente de excitagao;

o tensao de curto— circuito;

o tensé&o aplicada ao dielétrico;

o tensao induzida;

o estanquidade.

O transformador deve ter no enrolamento de alta pelo menos 3 derivagdes, além da nominal. Para
transformador de até 112,5 kVA é admitida comutagao— tipo painel, com acesso pela janela de inspec¢ao.

A comutagao de tensdes para transformadores de poténcia superior a 112,5 kVA ¢é através de comutador
giratério de comando externo. Os transformadores de poténcia igual ou superior a 225 kVA devem ser
providos de rodas, para transporte.

Os transformadores de poténcia em 6leo tém, no minimo, os acessoérios definidos na tabela 12 da EB-
91101 (NBR- 5356).

Os transformadores secos sao providos de sensores de temperatura para enrolamentos interligaveis a um
relé disparador.

6.2.11 — Capacitores de poténcia
Normas

Dentre as normas da ABNT atinentes ao assunto € dada especial atengao as seguintes:

Tabela 142 — Normas capacitores de poténcia

Norma Titulo

ED- 139/87 |Capacitores de Poténcia em derivagéo para sistema de tensdo nominal acima de 1000 V (NBR- 5282);

MB- 258/73 Capacitores de poténcia (NBR- 5239).

Caracteristicas técnicas

Os capacitores de poténcia sdo equipamentos que geram reativos capacitivos, destinados a correcao de
fator de poténcia das instalagdes.

Séo projetados para uma vida util minima de 20 anos quando trabalharem em tensdo nominal, sujeitos ao
maximo de 10% de sobretensdo com 60 Hz por periodos prolongados e dentro do limite de temperatura.

Devem funcionar satisfatoriamente com 135W da poténcia hominal.

Possuem resisténcias internas de descarga de maneira a reduzir a 50 V a tensdo entre terminais
decorridos 5 minutos de desenergizacdo. Os terminais de cada bucha sao préprios para ligagdo de um ou
dois cabos de sec¢do de 6 até 50 mm>.

Os conectores séo estanhados para minimizar os efeitos da corrosao.
Devem trabalhar adequadamente até a temperatura maxima ambiente de 40° C.

Os capacitores suportam até 100 chaveamentos diarios sem reacendimento de arco e com tensdes
transitérias instantaneas limitadas a 2,83 vezes a tensdo nominal.

As placas de identificacdo sdo em acgo inoxidavel contendo: numero de série, poténcias, tensao e
frequéncia nominais, nivel de isolamento, capacitancia, data de fabricacdo, impregnante, categoria de
temperatura, marca e tipo.

Os capacitores tém garantia minima de 12 meses apds sua energizagdo. Quando houver presenca de
harménicos (conversores, retificadores, no— break, etc.), os capacitores sado especialmente fabricados para
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essa finalidade.
6.2.12 — Grupos geradores de emergéncia
Caracteristicas técnicas

Sao equipamentos destinados a suprir de energia elétrica as instalagdes, em caso de falha no sistema da
concessionaria.

Sao compostos basicamente de um motor diesel e um alternador sincrono e trifasico, acoplados por um
sistema monobloco e uma Unidade de Supervisao de Corrente Alternada (USCA).

Sao montados sobre uma unica base de ago com apoio tipo, "vibra-stop", e ser previstas partidas manual e
automatica com pré-aquecimento, através de resisténcias, e agua de refrigeragdo, de tal forma que o
grupo seja capaz de assumir a carga nominal total dentro de 10 segundos.

Motores diesel

O motor fornece poténcia liquida de saida suficiente para acionar continuamente o gerador a 100% de
plena carga, na velocidade sincrona, sem indicios de sobreaquecimento para as condi¢des climaticas
locais. Sua construcao é feita em multicilindros verticais ou em "V", tipo estacionario, e inje¢ao direta, além
de apresentar os seguintes acessorios:

o filtros de 6leo lubrificante;

o filtro de ar, com elemento seco recambiavel;

o controle de parada por sobre— rotacao;

o painel montado no motor incluindo 1 termémetro e 1 manémetro de 6leo lubrificante, 1
termdémetro do sistema de refrigeracido, 1 amperimetro para controle de carga de baterias,
1 indicador de rotagdo e 1 horimetro;

o silenciador de escape com eliminador de faisca.

Deve possuir sistema de suprimento de combustivel, incluindo reservatoério, com capacidade para 8 horas
de funcionamento a plena carga, indicador de nivel e bombas manuais ou elétricas para transferéncia de
combustivel do tambor para o reservatorio.

O grupo é equipado com um sistema de partida elétrica dotado de baterias com capacidade de acionar o
conjunto a uma velocidade que permita a partida do motor diesel, sem dificuldade.

O regulador automatico de velocidade é eletronico, tipo "American Bosch", para atender aos seguintes
requisitos:

o Rotacao tal que a frequéncia permaneca no intervalo de 61,2 a 59 Hz, sem oscilacgdes,
para qualquer valor estavel de carga entre 0 a 100% da poténcia continua;

o Variagao instantédnea de 0 a 100% da carga nominal e vice-versa, devendo apds isso
voltar ao intervalo permitido acima citado, em tempo maximo de 2 segundos.

6.2.13 — Geradores e/ou alternadores
Condigdes gerais

Os geradores devem atender, perfeitamente as condi¢cdes de frequéncia, poténcia e temperatura local das
instalacdes. Sao classificados em Industrial e Especial, conforme descrito a seguir.

Os de Classe Industrial sao utilizados na alimentagdo de iluminagdo e equipamentos eletromecéanicos
(motores de corrente alternada, reguladores de tenséo eletromecanicos, caldeiras, etc.). Os de Classe
Especial sao utilizados na alimentagéo de equipamentos eletrénicos (no—breaks, reguladores eletrénicos,
computadores, sistemas de telecomunicagoes, retificadores, etc.).

Os geradores tém, no minimo, as caracteristicas descritas nos itens a seguir.
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« Geradores Classe Industrial

Possuem no minimo as seguintes caracteristicas:

o

o

o

Regime de funcionamento continuo;

Sobrecarga: 10% durante 1 hora em cada 6 horas de funcionamento;

Regulagao para servigo continuo: < 2% da tensao nominal e 5% da frequéncia nominal
para qualquer situacdo de carga constante;

Queda de tensao instantadnea na partida de motores: 15% com recuperagdo em 0,5
segundo, para aplicagao brusca de 60% da poténcia aparente nominal do gerador;
Desequilibrio maximo de carga: 12%;

fator de poténcia: 0,8 indutivo (salvo especificagdo em contrario);

Ligacgao: trifasica, em estrela, com terminais de neutro e fases acessiveis;

Isolagao: igual ou melhor que classe F;

Resisténcia de isolamento entre enrolamentos e entre enrolamentos e massa: > 0,5 ohm a
40°C;

Rigidez dielétrica: 1500 V (valor eficaz), aplicados gradativamente durante 1 minuto entre
armadura e massa e entre campo e massa. Nao deve haver fugas ou efeitos corona
perceptiveis;

Sobre— rotacdo: 20% durante 1 minuto;

Distorcao harmoénica: = 5%;

Relacao de curto— circuito: > 0,5;

Proteg¢do mecanica: IP 23 ou melhor;

Sobrelevagao de temperatura: = 40°C.

* Geradores Classe Especial

Alternador

E do tipo préprio para utilizagdo em sistemas de telecomunicagdes ou CPD. E trifasico com 4 pélos
girantes do tipo sem escovas (Brushless), com excitatriz e ponte retificadora trifasicas de onda completa
montadas no mesmo eixo do alternador. Possue regulador eletronico de tensio e sistema "compound",
controlando a tensdodo gerador dentro de + 5% da tensdo nominal, em qualquer estado, permanente até a
plena carga. E dotado de "space heater" destinado a eliminar umidade condensada no interior do circuito
de armadura, para regides cujo clima propicie tal condigao.

E autoventilado, horizontal, com grau de protecdo IP— 23, mancais de rolamentos lubrificados & graxa,
enrolamentos amortecedores para servigo paralelos e isolamento classe B.

Possue ainda as seguintes caracteristicas:

o

ID GED: 18/2024

Poténcia nominal: o projetista dimensionara o gerador para a totalidade de cargas de
energia, acrescida de reserva técnica de 25%;

Fator de poténcia indutivo minimo: FP = 0,8;

Tensdo nominal: 440/380/220 V, em estrela com neutro acessivel;

Regime de funcionamento: continuo;

Sobrevelocidade: 20% durante 2 minutos;

Rigidez diélétrica: 1880 VCA durante 1 minuto;

Relagéo de curto— circuito: minimo de 0,8;

Distorcao harmonica: 3% entre fases e < 5% entre fase e neutro, com FP 0,8 indutivo e
carga linear;

Resisténcia de isolamento: > 5,0 M Ohms a 20°C e > 1,5 MOhms a 40°C;

Regulacédo; + 2% em relagdo a nominal, para qualquer valor estavel de carga linear de 0 a
100% da poténcia nominal e valores de FP entre 0,8 e 1,0 indutivo;
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o Queda de tensao instantanea: c— 10%, com tempo maximo de recuperagao de 2
segundos' na aplicagéo brusca de 100% de poténcia nominal,

o Qeatancia subtransitoria: X" " d = 12%;

o Balanceamento: estatico e dinamicamente para o rotor, assegurando funcionamento livre
de vibragbes. Suporta sobrevelocidade de 25%. Em caso de emergéncia, sem danos
mecanicos, permanecendo em equilibrio mecéanico e elétrico para todas as velocidades
até 125% da rotacdo nominal;

o Excitatriz: tipo "Brushless, (sem escovas), corrente alternada, com retificador composto de
diodos girantes acopladas diretamente ao eixo, do gerador;

o Construcao totalmente fechada, com ventilagdo externa, isolamento classe F, regulador
estatico de tensao, sistema "compound" e componentes facilmente acessiveis para testes
e manutencao;

Acoplamento

O acoplamento entre motor e gerador é feito por meio de parafusos entre o flange do alternador e a
carcaca do volante do motor.

A unido entre as partes rotativas é feita por meio de luva elastica, dimensionada para absorver o torque
maximo do motor, mais as solicitagdes transitorias devido as partidas e paradas do motor e a aplicagao
instantanea de carga maxima.

A luva é construida de modo a né&o introduzir esforgos axiais nos eixos das maquinas e de tal modo que a
substituicdo do elemento elastico ndo obrigue a retirada do flange colocado na ponta do eixo do alternador.

O elemento elastico da luva é feito de borracha sintética resistente ao contato com o6leo diesel, 6leo
lubrificante e graxa.

Base Metalica

E construida em perfis laminados de ago, devidamente calculados, tendo nas extremidades a disposigao
da base tubos de ago, sem costura (DIN 2440 ou 2441), dispostos transversalmente. A disposi¢do da base
deve permitir a retirada do carter sem levantar o motor.

Todos os componentes metalicos sao soldados eletricamente e os pontos de solda sdo completamente
limpos de rebarbas, pingos ou bolhas.

A base metalica deve dispor de dois terminais de terra independentes: um para ligagdo ao grupo e outro
para ligacao a terra. As ligacdes e conexdes de pecas metalicas a base sao feitas com parafusos de rosca
métrica, cabeca sextavada, dotados de porca e arruela de pressdo. A montagem do grupo sobre a base
metdlica é feita utilizando— se amortecedores de borracha sintética (tipo "vibra— stop").

Instalagdo Elétrica

E executada com condutores flexiveis, em secdes convenientemente dimensionadas (minima de 1,5 mm?),
com terminais prensados tipo olhal. Todos os condutores de instalacdo do grupo sao identificados, nas
extremidades, com anilhas plasticas permanentes de identificagao.

A instalacao elétrica do grupo deve correr toda no interior de eletrodutos flexiveis (tipo "scal— tube" no
trecho horizontal) fixados por grampos aparafusados a base.

Todos os condutores, entre eletrodutos e os terminais do motor, ficam no interior de tubulacdes flexiveis.

A entrada dos condutores nos tubos flexiveis é feita através de buchas de borracha. Os cabos do motorde
arranque sao instalados em eletrodutos separados.

Os eletrodutos de instalagdo do grupo devem terminar numa caixa de terminais fechada com tampa
metalica aparafusada. No interior da caixa de terminais, deve existir uma barra de terminais, com
identificagdo semelhante a dos terminais do quadro de controle.
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Pintura

O grupo deve levar duas demaos de tinta base, com veiculo de resina epdxi e carga de oxido de ferro, e o
acabamento também em duas deméos. Nao sao pintadas pecas feitas de borracha, ou que contenham
tubulacoes flexiveis, condutores, pinos de graxa, tubulagbes de escape e pecas de ago inoxidavel.

A base do grupo deve levar uma demao de cromato de zinco e duas demaos de acabamento de esmalte
sintético na cor preta. A base, bem como o motor e alternador, sdo pintados isoladamente, antes da
montagem final.

Quadro Automatico de Transferéncia

O quadro é montado em um armario de perfis e chapas de acgo totalmente blindado, com portas em
dobradigas, maganetas com trinco, sem chave e constituido de trés partes distintas: uma para regulagem
estatica da tensado, uma para forga e outra para as prote¢des, com grau de protecdo, no minimo IP 22.

A fiacdo interna entre instrumentos, botoeiras, chaves, disjuntores e réguas terminais (fornecidas
completas) é devidamente dimensionada, possuindo isolamento termoplastico antichama para 750 V, com
secao minima de 1,5 mm? para controle e 2,5 mm? para forga. Os fios e cabos de controle sdo agrupados e
identificados de forma permanente, referindo— se aos circuitos e a cada terminal.

As réguas terminais sdo confeccionadas com material de capacidade térmica suficiente para suportar, sem
danos, a passagem de correntes permanentes e de curto— circuito inerentes aos condutores,
correspondentes aos terminais. Sao resistentes a corrosdo. Nao sao utilizadas réguas terminais do tipo
aperto direto ao cabo pelo parafuso do terminal. As réguas terminais possuem numero suficiente de
reservas (minimo de 10), para ampliagao futura.

O quadro deve possuir furacdo para colocagdo de chumbadores em laje de concreto, fornecida pela
SANEAGO. A entrada e a saida de cabeacdo é efetuada pela parte inferior. A légica do quadro de
comando é baseada em cartdes eletronicos modulares, evitando— se relés eletromecanicos.

Sistema de Automatismo

A rede é vigiada permanentemente por um controlador automatico trifasico que dara partida ao grupo, no
caso de falhas ou irregularidades no fornecimento de energia. Apds a normalizacdo da tensdo produzida
pelo gerador, € efetuada a transferéncia de carga. Com o retorno ou normalizacdo da rede, é feita a
reversao, paralisando— se o grupo gerador, depois de decorrido tempo de supervisao, ajustavel. No caso
de uma variagdo de tensao da rede, de 5% para mais ou menos, o controlador deve dar a partida no
grupo, ap6s um retardamento previsto de 30 segundos, com a finalidade de vencer flutuagdes de curta
duragao.

Quando previsto em projeto, o quadro deve possuir também uma chave (instalada remotamente) para
semi— automatismo, ou seja, partida automatica em falha de rede e retorno manual.

O automatismo é de tal forma que o grupo assume o suprimento de energia em tempo maximo de 10
segundos. O sistema possue intertravamento elétrico e mecanico entre a concessionaria € o grupo de
emergéncia, com a finalidade de evitar energizacao da rede da concessionaria pelo grupo. Sempre que
possivel, sdo usadas chaves contactoras, para a construcdo da chave de transferéncia.

O equipamento deve permitir tentativas de partidas com intervalos regulaveis. No caso de qualquer
impedimento na ultima tentativa sem éxito, deve acionar alarme sonoro, indicando simultaneamente no
painel, por sinalizagao 6tica, que o sistema esta bloqueado.

Durante a operagao, o grupo gerador diesel € controlado em relagao as seguintes falhas:

o Falha na partida;

o Pressao insuficiente de 6leo lubrificante;
o Temperatura excessiva do motor;

o Gerador sobrecarregado;
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o Curto- circuito;

o Controle do fluxo de agua de arrefecimento;
o Nivel de combustivel;

o Velocidade excessiva.

Ocorrendo uma das trés primeiras falhas apontadas, as respectivas sinalizagcdes otica e sonora sao
acionadas e o grupo automaticamente desligado. Simultaneamente o sistema é bloqueado e a respectiva
sinalizagéo o6tica indicara tal condigao.

No caso de sobrecarga do gerador, deve haver sinalizacdo otica (pisca— pisca) e soar o alarme,
continuando o mesmo em operacdo com a finalidade de proporcionar arrefecimento o mais rapido
possivel. Deve ainda dispor de protecdo por disjuntores térmicos de sobrecorrente. Na hip6tese de um
curto— circuito, a protecéo atua separando o grupo do setor defeituoso.

Em caso de qualquer irregularidade no fluxo de agua de arrefecimento, o alarme soara. Sao indicados
oticamente no painel: “circuito de agua defeituoso”, para grupos geradores com torre de arrefecimento; e
“falha no ventilador”, para grupos geradores com radiador. Quando o nivel de combustivel nado for
suficiente para meia hora de operagao, deve haver indicagao 6tica no quadro.

A operacao de parada do grupo gerador no retorno ou regularizagcédo da rede é controlada por um sistema
temporizado para evitar a reversao da carga em falsos picos de retorno. Por meio desse sistema, o grupo
deve permanecer em operagdo por um tempo regulavel de O a 15 minutos, apés o qual é efetuada a
reverséo da carga, permanecendo o grupo ainda em funcionamento, por periodo também ajustavel, com
vistas ao arrefecimento do motor diesel.

Instrumentagao de Medigao.
Sao os seguintes os instrumentos de medigéo dos geradores classe especial:

o 3 amperimetros com escala apropriada;

o 3 transformadores de corrente, para os amperimetros;

o 1 voltimetro, escala apropriada;

o 1 comutador para o voltimetro para leitura nas 3 fases;

o 1 comutador para voltimetro, de 2 posi¢cdes, para permitir a leitura de tensdo do gerador e
da rede;

o 3 conjuntos unipolares de fusiveis do tipo DIAZED;

o 1 frequencimetro, escala apropriada;

o 1 comutador para frequencimetro, de 2 posi¢des, rede/gerador.

o Sinalizagao

Os geradores tém a seguinte sinalizagéo 6tica no painel:

o Rede ligada;

o Gerador ligado;

o Falha na partida;

o Controle ligado;

o Sobrecarga do gerador;

o Pressao de o6leo baixa;

o Temperatura do motor elevada;
o Sistema automatico bloqueado;
o Tensdo anormal da rede;

o Tensao anormal do gerador;

o Pré- aquecimento ligado;

o Arrefecimento defeituoso;

o  Combustivel;
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o Sobrevelocidade.
o Dispositivos de Manobra do Quadro.
Sao os seguintes os dispositivos de manobra do quadro:

o 1 chave seletora de 4 posicoes, para desligado, automatico, ensaio e manual;

o 1 chave seletora de 3 posic¢des, para partida manual do motor, repouso e parada manual
do motor.

Carregador de Bateria

Deve possuir condicbes de carregar a bateria e manter a carga em regime de flutuagédo. A tensao é a
mesma do arranque do motor. A energia para o carregador deve emergir da saida do painel, pois este deve
receber energia mesmo com o gerador fora de operagao.

Pintura do Quadro de Transferéncia

O gabinete é decapado, fosfatizado e pintado eletrostaticamente, depois de efetuadas as furagdes
previstas no mesmo, conferindo assim absoluta prote¢ao contra corrosao.

Acessorios
O conjunto é fornecido, no minimo, com os seguintes acessorios:

o Tanque de combustivel com indicador de nivel, para no minimo 8 horas de Funcionamento
ininterrupto;

o Conector para aterramento da base metalica para o cabo de cobre de 35 a 95 mm?;

o Placa de identificagao e ligagdes;

o Olhal de suspensao do conjunto;

o Silencioso.

6.3 — Ensaios

Sé&o realizados os ensaios previstos em normativos da ABNT, na presenca de Técnicos da SANEAGO, a
quem o fabricante deve notificar, com antecedéncia minima de 15 dias, a data prevista para os ensaios. E
fornecido a SANEAGO, em duas vias, o respectivo relatorio.

Todos os instrumentos e ferramentas necessarios aos testes de aceitagado sao fornecidos pelo
fabricante.

6.4 — Garantia

Todos os materiais e equipamentos sdo garantidos contra defeitos de fabricagdo, a partir da data de
funcionamento dos mesmos. A garantia contra desempenho insatisfatorio é valida pelo prazo de 12 meses,
a contar da data de funcionamento do mesmo, no local definitivo de instalacao.

6.5 — Documentagao
A documentacgao deve incluir, obrigatoriamente, as seguintes informacdes:

» Curvas caracteristicas tipicas;

* Desenhos de dimensbes externas principais e disposi¢cdes dos equipamentos incluindo pesos,
mostrando as ligagcdes mecanicas a serem feitas;

» Diagramas elétricos elementares de interligagéo,

» Diagramas elétricos e eletrénicos completos e detalhados dos equipamentos;

* Relagéo e descricao dos testes a serem efetuados;

* Relagao de acessorios;

* Indicagdo detalhada e clara de todas as garantias referentes ao equipamento e seus
acessorios;
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* Manuais de operacdo e manutencao;
» Catalogos completos de todos os equipamentos propostos;
» Lista de desvios e excecbes da presente especificagdo, com a correspondente justificativa.

6.6 — Sistema Externo de Protegcao contra Descargas Atmosféricas (SEPDA)
Normas

Sao observadas todas as exigéncias contidas nas normas da ABNT sobre o assunto e de modo especial a
NB- 165/70— Protecao de edificagbes contra descargas elétricas atmosféricas (NBR— 5419).

Definicao
Sistemas de Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA) compdem— se de um sistema externo
(SEPDA) e um interno (SIPDA).

O sistema externo (SEPDA) é um conjunto de dispositivos que, sem aumentar a probabilidade de
incidéncia de descargas atmosféricas numa determinada regido, procura criar caminhos preferenciais para
as correntes de descarga em direcao ao solo, de modo a evitar que as mesmas atinjam as estruturas,
objeto da protegao.

Caracteristicas técnicas

A finalidade dos terminais aéreos na estrutura a ser protegida é interceptar as descargas em pontos
preferenciais, minimizando consequentemente a penetracdo da corrente de impulso atmosférico que
poderia ter seguido um caminho aleatério na cobertura da edificagdo, com possibilidade de provocar danos
eletromecanicos graves e até incéndios.

As correntes de descargas atmosféricas seguem caminhos de menor impedancia, a menos que estejam
cobertos pela zona de protecdo. Os volumes expostos (reservatérios de agua, casas de maquina de
elevadores, etc.) sdo mais propensos a serem atingidos.

Busca— se minimizar os possiveis efeitos indiretos perigosos a vida, associados ao fendbmeno, como a
elevacgao de potencial no solo, através de cuidados de projeto. Tais efeitos ndo decorrem da instalagéo do
sistema de prote¢cdo, mas da ocorréncia do fenbmeno em si, ndo sendo possivel eliminar os riscos de
forma absoluta. A fungcéo dos condutores de descida é fornecer um caminho de baixa impedancia desde os
terminais aéreos até os eletrodos de terra, de modo que a corrente de surto atmosférico possa ser
conduzida com segurancga até o solo, onde ela se dissipa.

Consequentemente, sendo vantajoso obter— se baixa resisténcia de aterramento do eletrodo,
aconfiguracdo e as dimensdes do sistema de aterramento sdo mais importantes do que um valor
especifico de resisténcia de terra, por causa de seu efeito na indutdncia e capacitancia do sistema. A
norma exige o valor maximo de resisténcia de 10 ohms.

E essencial a realizagdo de rigorosa inspecdo da implementagéo das instalagdes, para verificar se estas
foram executadas rigorosamente de acordo com o projeto. Todos os componentes do sistema devem estar
em bom estado de conservacao.

Particularmente, exigem cuidados especiais a verificagdo de continuidade das partes do sistema e a
medicao de resisténcia de aterramento. Esta ultima, em fungdo da dimenséo e localizacdo do aterramento,
pode apresentar certa complexidade.

Terminais Aéreos

Quando as edificagdes possuem um consideravel comprimento e largura, cumeeiras de telhados e as
guindas das extremidades sdo pontos preferenciais de incidéncia. Os condutores de interligagdo na
cobertura tém sempre inclinacdo descendente, até atingirem as descidas propriamente ditas. Nunca
podem apresentar inclinagdes ascendentes

Os mastros sdo de material de alta resisténcia mecanica, tratados contra o ataque de umidade, agentes
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quimicos e/ou poluentes, com galvanizagdo a fogo ou equivalente. O conjunto captor deve apresentar
rigidez mecéanica suficiente para suportar esforcos mecanicos associados a uma eventual descarga,
juntamente com os esforgos edlicos.

Os terminais aéreos consistem de condutores verticais e horizontais, ou da combinagdo de ambos. Os
cabos captores sdo de cobre nu e tem se¢ao minima de 35 mm?2. Os captores tipo Franklin sdo de latdo
cromado ou de aco inoxidavel.

Nao sdo admitidos captores radioativos ou ionizantes.
Condutores de descida— o caminho para terra deve ser o mais curto e retilineo possivel.

Quando existirem curvas no trajeto, estas tém, no minimo 90°, sendo curvas abertas. Onde n&o for
possivel utilizar cabos de descida externos, estes podem descer em "shafts" apropriados, encapsulados
em dutos ndo metalicos e ndo combustiveis. Tais eletrodutos ndo podem ter area interna menor do que DI
aproximadamente 36mm.

A conexao entre os cabos de descida e o sistema de eletrodos de aterramento deve estar acima do nivel
do solo, em local de facil acesso e inspecao. Os ultimos 3 m dos cabos de descida devem estar protegidos
por duto de PVC, de didmetro minimo de 50 mm. Os condutores de descida sao de cobre nu e ter seg¢ao
minima de 35 mm?2.

Aterramento

O aterramento tem a finalidade de dispersar a corrente de impulso da descarga para a terra. E
normalmente requerido para satisfazer os requisitos de compatibilidade eletromagnética, seguranca
pessoal e do equipamento.

Considerando a impedancia de surto do eletrodo de terra como sendo "vista" pela corrente de descarga,
esta difere consideravelmente do valor da resisténcia convencional, que utiliza baixa frequéncia.

Os condutores de aterramento sdo cordoalhas de cobre nu de segdo minima igual a 50mm?Z. As hastes de
aterramento s&o de ago com cobertura de cobre.

6.7 — Sistema INTERNO de Protegao contra Descargas Atmosféricas (SIPDA) — Protetores de Surto
Normas

Dentre as normas da ABNT, atinentes ao assunto, especial atencédo devera ser dada a Instalacbes elétricas
de baixa tensdo (NBR- 5410).

Definicao

Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) compdem— se de um sistema externo
(SEPDA) e de um sistema interno (SIPDA).

Sao sistemas ou dispositivos destinados a evitar os danos decorrentes dos efeitos das descargas
atmosféricas diretas ou indiretas.

Caracteristicas técnicas

A protecdo de instalagdes e equipamentos é feita utilizando— se protetores de surto ou de transientes
(centelhadores a gas e a ar, varistores, diodos de protecao (zener) e filtros de linha ou a combinacao
desses dispositivos).
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