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RESUMO

Este trabalho destina-se a esclarecer e guiar 0s projetistas iniciantes que pretendem realizar o
quadro de comando e poténcia destinado a partida de bombas elétricas de combate a incéndio,
além de estabelecer um critério de avaliacdo do emprego das normas nacionais vigentes nos
quadros ja existentes. Tendo assim 0 objetivo de estabelecer parametros de confiabilidade.
Devido as diversas técnicas que podem ser empregadas a este ramo do estudo da engenharia
elétricas chamado de eletrotécnica, muitos podem cometer erros ou equivocos que em outras
partidas e sistemas de bombas elétricas seriam perfeitamente aceitaveis e até desejaveis. Ao
avaliar alguns painéis é notavel a falta de uma metodologia de projeto que unifique os
conhecimentos e normas aplicaveis, por isto foi elaborado um questionario que busca avaliar
0 cumprimento ou descumprimento de itens das normas. Com base neste trabalho foi
evidenciado que diversas instalagdes descumprem varios itens das normas.

Palavras-chave: Partida, bombas, elétricas, incéndio, confiabilidade.
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema

Este trabalho abordara técnicas para a partida e comando de bombas hidraulicas
acopladas a motores elétricos assincronos de inducdo trifasica de até 100cv alimentados em
baixa tensdo — 50Vac até 1000Vac — onde enquadram-se a maioria das instalagdes. Tendo
como base as normas técnicas dos bombeiros do estado do Parana, da concessionéria de
energia elétrica do estado COPEL e da ABNT.

1.2 Problema

Por desconhecimento da existéncia de diversas normas que sdo requisitos para
executar adequadamente o projeto e a instalagdo dos sistemas elétricos para bombas de
combate a incéndio, diversos profissionais cometem equivocos ou atos de impericia,
imprudéncia ou negligéncia podendo ocasionar em falha da bomba quando for requisitada,
sendo que em grande maioria dos projetos de prevencdo e combate a incéndio ndo esta incluso
0 projeto elétricos dos sistemas envolvidos - comando e automacdo das bombas, sistema de
alarme e panico, sinalizacdo e iluminacdo para rota de fuga. Pondo em risco a vida e a
seguranca daqueles que adentram o recinto a ser protegido pelo sistema de prevencdo e
combate a incéndio até a idoneidade daqueles que projetam ou instalam - sem haver projeto, e

até mesmo daqueles que fiscalizam, porém ndo possuem conhecimento técnico do assunto.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Elaborar um questionario para avaliar a confiabilidade de sistemas elétricos perante as

normas nacionais aplicaveis.

1.3.2 Objetivos Especificos

= Auvaliar as requisi¢fes das normas e exemplifica-las através da analise de um projeto.
= Realizar um projeto que demonstrando as precaucdes de projeto.

= Elaborar um questionario para avaliar e quantificar o cumprimento das normas aplicaveis.



= Avaliar alguns erros comuns cometidos nos quadros elétricos de partida e comando de
bombas de combate a incéndio.

= Auvaliar instalagfes quanto aos itens dos questionarios.

1.4 Justificativa

Atualmente rara sdo as vezes que é possivel verificar a existéncia do projeto de partida
e comando da bomba de incéndio junto ao projeto do sistema de prevencdo e combate a
incéndio, e que tenha sido feito por um profissional legalmente habilitado. Esse trabalho
apresentara a importancia conceitual de haver um projeto adequado as necessidades da bomba
e como isso podera ocasionar na operacdo do conjunto motobomba quando este for
requisitado.

Seguindo os conceitos que serdo demonstrados neste trabalho é facil verificar que
muitos acionamentos de incéndio se encontram em irregularidade, algumas menores e outras

graves.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos subcapitulos a diante serdo identificados alguns pontos chaves das normas
técnicas aplicaveis. Seguido de comentarios e referéncias para que haja um reflexdo e melhor

compreensdo do que se refere a norma.

2.1 NPT 22 - Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio

Dentro desta norma abordaremos os itens referentes ao Anexo C — BOMBAS DE
INCENDIO — Removido do Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Corpo de
Bombeiros do Parana entrou em vigor em data de 08 de Janeiro de 2012, conforme Portaria
do Comando do Corpo de Bombeiros n° 002/2011 de 08 de Outubro de 2011. Ultima
atualizacdo em setembro de 2016.

Aqui serdo listados e posteriormente comentados os itens da norma que se referem a

parte elétrica.

C.1.6 A automatizacdo da bomba principal ou de reforco deve ser executada de
maneira que, apds a partida do motor seu desligamento seja somente manual no seu
proprio painel de comando, localizado na casa de bombas.

C.1.7 Quando a(s) bomba(s) de incéndio for(em) automatizada(s), deve ser previsto
pelo menos um ponto de acionamento manual para a(s) mesma(s), instalado em
local seguro da edificacdo e que permita facil acesso.

C.1.8 O funcionamento automaético e indicado pela simples abertura de qualquer
ponto de hidrante da instalag&o.

C.1.9 As bombas de incéndio, devem atingir pleno regime em aproximadamente 30s
apos a sua partida. (NPT 22, 2015)

O item C.1.9 podera gerar conflito para o projetista quando correlacionado ao item
C.2.17.2. O periodo de aceleracdo do motor ndo deve exceder 10s neste caso sera respeitado o
item de menor tempo. Tempo este que devera ser ajustado no timer do relé temporizador que
acionard a transicao de partidas estrela para triangulo do motor elétrico e por consequéncia a
bomba hidraulica. Observe que o item se refere a palavra aceleracdo, a partida estrela-
triangulo - que sera o método de partida empregado neste estudo. Consiste na alimentacdo do
motor com uma reducdo de tensdo nas bobinas durante a sua partida. O motor parte em
estrela, isto é, com uma tensdo 58% da tensdo nominal e apds um certo tempo a ligacdo é
convertida em triangulo, assumindo a tensdo nominal. (FRANCHI, 2008)

Mamede (2015) afirma que durante a partida em estrela, o conjugado e a corrente de
partida ficam reduzidos a 1/3 de seus valores nominais. Neste caso, um motor so pode partir
através de chave estrela-triangulo quando o seu conjugado, na ligagdo em estrela, for superior

ao conjugado da carga do eixo. Portanto o que podera ocorrer é que se o conjugado for
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insuficiente para vencer a altura manomeétrica e/ou a pressdo que valvula unidirecional, que
estd prontamente a jusante da bomba centrifuga, o rotor inicie seu movimento porém néo
atinja parametros de velocidade/vaz&do necessarios para vencer a pressao que a coluna de agua
faz no sentido oposto ao da valvula unidirecional, a real vazao para o sistema ocorrera quando
o fechamento do contator mudar a partida elétrica de estrela para triangulo atingindo a tensao
elétrica adequada requerida no motor.

C.1.10 As bombas de incéndio podem ser acionadas manualmente por meio de
dispositivos instalados junto a cada hidrante ou mangotinho.

(C.1.10 — partida Manual)

C.1.15 No sistema de hidrantes ou de mangotinhos, a fim de manter a rede
devidamente pressurizada em uma faixa preestabelecida e, para compensar pequenas
perdas de pressdo, uma bomba de pressurizacdo jockey podera ser instalada; tal
bomba deve ter vazdo maxima de 20 L/min.

C.1.15.1 A pressdo méxima de operacdo da bomba de pressurizagdo jockey instalada
no sistema deve ser igual a pressdo da bomba principal, medida sem vazéo shut-of.
Recomenda-se que o diferencial de pressdo entre os acionamentos sequenciais das
bombas seja de aproximadamente 10 mca (100 kPa).

C.1.15.2 As automatizagbes da bomba de pressurizagdo jockey para liga-la e
desliga-la automaticamente e da bomba principal para somente liga-la
automaticamente devem ser feitas através de pressostatos instalados conforme
apresentado na figura C.2, e ligados nos painéis de comando e chaves de partida dos
motores de cada bomba. (NPT 22, 2015)

Diferentemente da bomba principal, a bomba de jockey podera ser ligada e desligada
automaticamente, a pressdo de 10mca citada no item C.1.15, devera ser a regulada nos
pressostatos que virdo a ser o elemento sensor da automatizagdo. (GONCALVES, 2014)

Quando for optar-se por acionadores manuais — botdes liga e desliga — juntos a cada
hidrante da instalacdo é importante observar o grau de protecdo que o dispositivo apresenta,
por exemplo, caso venha a instalar os botdes em um frigorifico, é previsivel que podera haver
jatos de &gua sobre estes botdes e consequentemente estes terdo uma degradagdo antecipada
caso ndao possuam o grau de protecdo adequado para este ambiente, geralmente é justificavel
por preco, facilidade e confiabilidade a utilizacdo da automacdo por sensoriamento de
pressostatos. (GONCALVES, 2014)

C.1.16 O painel de sinalizacdo das bombas principal ou de reforgo, elétrica ou de
combustdo interna, deve ser dotado de uma botoeira para ligar manualmente tais
bombas, possuindo sinalizagdo Otica e acustica, indicando pelo menos os seguintes
eventos:

C.1.16.1 Bomba elétrica:

a) Painel energizado;

b) Bomba em funcionamento;

c) Falta de fase;

d) Falta de energia no comando da partida.

C.1.16.2 Bomba de combustéo interna:

a) Painel energizado;

b) Bomba em funcionamento;
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c) Baixa carga da bateria;
d) Chave na posi¢do manual ou painel desligado. (NPT 22, 2015)

Vem das bombas Val para hidrantes/mangotinhos

SISTEMA DE AUTOMATIZACAD
DA BOMBA DE PRESSURZAGAD
{JOCKEY)

SISTEMA DE AUTOMATIZACAO| @)

DABOMEA PRINCIPAL

4
15 mm (4"} " A

e
NF
| Nota

. NA - Normalmente aberta
‘ @15 mm (') NF - Normaimente Fechada
Y@

Figura 1: Cavalete de automacao das bombas principal e de pressurizacdo (NPT22)
Fonte: NPT 22 (2015)

Legenda

1) Mandmetro

2) Pressostato

3) Vélvula globo

4} Unido acento ténico
5) Valvula de retengdo
6) Dreno

O local de instalacdo apresentado na Figura 1 talvez ndo fique esclarecido por
completo para aqueles que ndo possuem a vivéncia com sistemas hidraulicos, o sistema esta
montado a jusante da bomba hidraulica e pode ser melhor entendido na Figura 2. O item
C1.16 também se refere aos requisitos minimos de indicacdo e sinalizacdo que o painel

elétrico de acionamentos devera conter.

Figura 2: Cavaletes de automagao

Fonte: Imagem da internet (2018)
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C.2 Bombas de incéndio acopladas a motores elétricos

C.2.1 As bombas de incéndio dos sistemas de hidrantes e de mangotinhos podem
dispor de dispositivos para acionamento automatico ou manual.

C.2.2 Quando o acionamento for manual devem ser previstas botoeiras do tipo
“liga”, junto a cada hidrante ou mangotinho.

C.2.3 Nos casos em que houver necessidade de instalagdo de bomba de reforgo,
conforme especificado no item B.2.2, sendo a bomba de reforco acionada por
botoeira do tipo “liga”, para os pontos de hidrantes ou mangotinhos que atendam as
pressfes e vazdes minimas requeridas em funcdo da acdo da gravidade, pode ser
dispensado as botoeiras junto a estes hidrantes ou mangotinhos, devendo ser
demonstrado nos calculos hidraulicos e no detalhe isométrico da rede.

C.2.4 Os condutores elétricos das botoeiras devem ser protegidos contra danos
fisicos e mecanicos por meio de eletro dutos rigidos embutidos nas paredes, ou
quando aparentes em eletro dutos metalicos, ndo devendo passar em areas de risco.
C.2.5 As bombas de incéndio ndo podem ser instaladas em salas que contenham
qualquer outro tipo de maquina ou motor, exceto quando estes Ultimos se destinem a
sistemas de protecdo e combate a incéndio que utilizem a agua como agente de
combate ou bombas de recalque de agua para consumo.

C.2.7 A alimentacdo elétrica das bombas de incéndio deve ser independente do
consumo geral, de forma a permitir o desligamento geral da energia, sem prejuizo do
funcionamento do motor da bomba de incéndio.

C.2.8 Na falta de energia da concessionaria, as bombas de incéndio acionadas por
motor elétrico podem ser alimentadas por um gerador diesel, atendendo ao requisito
de C.2.9. (NPT 22, 2015)

O item C2.8 infelizmente utiliza o termo podem ser alimentadas por um gerador a
diesel o que da margem para que alguns projetistas do sistema hidraulico ndo utilizem a
redundancia de motobombas, seja ela através motor a combustdo ou redundancia na
duplicidade do motor elétrico. Outro item questionavel desta norma é o item 2.17.1 que se
refere a partida como devendo ser do tipo magnética o que impede a otimizacdo de
motobomba através de recursos eletrdnicos, também ha uma opcdo ndo mencionada que seria
a dupla partida, uma partida eletrénica caso o0 projetista veja como uma solucdo viavel e uma

partida redundante do tipo magnética, caso haja falha na eletrénica.

C.2.9 A entrada de forca para a edificacdo a ser protegida deve ser dimensionada
para suportar o funcionamento das bombas de incéndio em conjunto com os demais
componentes elétricos da edificacdo, a plena carga.

C.2.10 As chaves elétricas de alimentacdo das bombas de incéndio devem ser
sinalizadas com a inscricdo “ALIMENTACAO DA BOMBA DE INCENDIO -
NAO DESLIGUE”.

C.2.11 Os fios elétricos de alimentagdo do motor das bombas de incéndio, quando
dentro da area protegida pelo sistema de hidrantes devem ser protegidos contra
danos mecanicos e quimicos, fogo e umidade.

C.2.12 Nos casos em que a bomba de reforco, conforme especificado em B.2.2, for
automatizada por chave

C.2.16 O painel de comando para protecdo e partida automatica do motor da bomba
de incéndio deve ser selecionado de acordo com a poténcia em CV do motor.

C.2.17 A partida do motor elétrico deve estar de acordo com as recomendagdes da
NBR 5410/04 ou da concessionaria local.

C.2.17.1 O sistema de partida deve ser do tipo magnético.

C.2.17.2 O periodo de acelera¢do do motor ndo deve exceder 10s.
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C.2.18 O painel deve ser localizado o mais préximo possivel do motor da bomba de
incéndio e convenientemente protegido contra respingos de agua e penetragdo de
poeira.

C.2.19 O painel deve ser fornecido com os desenhos dimensionais, leiaute, diagrama
elétrico, régua de bornes, diagrama elétrico interno e listagem dos materiais
aplicados.

C.2.20 Todos os fios devem ser anilhados, de acordo com o diagrama elétrico
correspondente.

C.2.21 O alarme acustico do painel deve ser tal que, uma vez cancelado por botdo de
impulso, volte a funcionar normalmente quando surgir um novo evento.

C.2.22 O sistema de protecdo dos motores elétricos deve ser conforme a NBR
5410/04.

2.2 NTC 900300 - Instalagtes Para Combate A Incéndio
Esta norma da COPEL visa guiar o padrdo de entrada para alimentacdo elétrica do

sistema de combate a incéndio, o projetista devera reconhecer a caracterizacdo do sistema

existente no local.

Estabelecer as caracteristicas principais para os atendimentos a instalagdes elétricas
de sistemas de combate a incéndio. Dentre as configuragbes propostas, da-se
preferéncia aquelas executadas através de uma Unica entrada de servico, abrangendo
a alimentacdo das instalagdes normais da unidade consumidora e as instalacGes de
combate a incéndio. Em funcéo das caracteristicas de cada caso, poderdo ser aceitas
alternativas diferentes das sugestdes aqui apresentadas, apds consulta as areas
regionais da COPEL ou, se necessario, enviadas a SCD/DMEP. Além das
orientacdes destas instrugdes, as instalagdes para combate a incéndio devem
obedecer as prescri¢des da NB-24 da ABNT. (NTC 900300, 2010)

A norma em si, traz somente informacdes referentes a categorizacdo do padréo de
entrada existente no estabelecimento, para 0s demais questionamentos, informacoes
adicionais devem ser buscadas na norma NTC 901100, que ira fornecer respostas as demais

davidas.

2.3 ABNT 5410 - Instalacdes elétricas em baixa tenséo

Em conjuntos com as normas técnicas das instituicdes envolvidas e as internacionais a
ABNT 5410 (2004) contemplara grande parte dos demais requisitos de projeto que o0s
projetistas necessitardo para as instalacfes em baixa tensdo, nesta estard contida informacdes
para requisito de cabos, dimensionamento, padrdo de cores, componentes, locais e respectivos
matérias, condigdes de aterramento entre outros assuntos que o projetista de sistemas elétricos
em geral deverd conhecer com rigor para sistemas em baixa tensdo, trata-se de um norma
extensa e que ndo sera abordada diretamente, porém indiretamente estdo contidos varios
conceitos removidos desta norma assim como as normas técnicas dos bombeiros e da COPEL

também o fazem.
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2.4 Componentes envolvidos na partida da bomba

Para melhor compreensao do sistema, é necessario entender as divisGes deste em seus
trés principais componentes, sdo eles: 1°) Acionamento do Sistema: podera ser do tipo manual
através de botdo ou automatico através sensores; 2°) Motobomba: esta podera ser acoplada a
um motor elétrico ou a combustdo; 3°) Sistema de Partida de Motores elétricos, este podera
ser do tipo eletromecénico, partida direta, estrala-triangulo ou compensadora; ou do tipo

eletronica, softstarter ou inversor de frequéncia.

2.4.1 Acionamentos do sistema

A bomba de incéndio entra em funcionamento mediante acionamento manual —
botoeira topo liga-desliga - proximo aos hidrantes — ou automatico — através de chave de fluxo
para reservatorios elevados ou pressostatos/mandmetros para reservatorios subterraneos, no
nivel do piso ou semienterrados. (PEREIRA, 2009).

Acionamento Manual: Os acionadores manuais, figura 3, poderéo ser de dois tipos, do
tipo chave liga/desliga ou do tipo pulsador (botoeira). A chave liga/desliga permite ao usuério
do sistema ligar e desligar a bomba junto ao hidrante. Ja os acionamentos por pulsador, sé é
possivel ligar a bomba junto ao hidrante, e seu desligamento é normalmente feito junto ao
quadro elétrico. Além dos acionadores manuais instalados junto aos hidrantes deverd haver

um instalado no quadro elétrico de comando.

BOMEBA DE INCENDIO

EM CASO DE INCEN
Queset o wo:om

\

Figura 3: Chave Liga/Desliga Bomba de Incéndio

Fonte: Imagem da internet (2018)
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Acionamento por Pressostato € composto pelos seguintes elementos principais:
conector, diafragma, sistema de encaixe, mola principal, mola do diferencial e sistema de
contato de 1 polo ou 3 polos. A pressdo de parada deve ser ajustada na mola principal e a
diferenca entre as pressdes de partida e de parada na mola de diferencial. A pressdo do
sistema controlado é conduzida, via conector, para o diafragma. O diafragma converte essa
pressdao em um movimento mecanico que é transferido pelo sistema de encaixe para o sistema
de contato. Dessa maneira, 0 sistema de contato inicia ou para um compressor/bomba. A
pressdo do sistema controlado € conduzida, via conector, para o diafragma. O diafragma
converte essa pressdo em um movimento mecanico que é transferido pelo sistema de encaixe
para o sistema de contato. Dessa maneira, 0 sistema de contato inicia ou para um
compressor/bomba.” (DANFOSS A/S (AC-MCI /JMN), 2016).

Na Figura 4 é possivel observar as partes que compdem o pressostato e ter um melhor

entendimento de seu funcionamento.

Projeto e fungio

25 1 14 2 3 4
24

AJTESE10. 11 M

DANFOES

1. Anel de deslizamento
2. Parafuso de aterramento
3. Parafuso da tampa 17
4. Tampa I
5. Eixor H H
6. Braco articulado 23 9
7. Maola de encaixe e /
8. Braco de encaixe
9. Conjunto da caixa do 16— 10
pressostato
10. Parafuso autoatarraxante
11. Chave manual 1 5—'j i
12. Base 8
13. Parafuso sem cabega =
14. Parafuso de pressao 22"”H
de parada 11
15. Almofada de pressao
16. Retentor da mola 21
17. Mola de compressao
18. Sapata de pressao s
19. Diafragma O__,f-"'#
20_Flange, GYaou G % 2
21.Capa
22. Brago do diferencial
23. Mola de tensao 19 18 6 7 13
24, Parafuso da pressao
diferencial
25_Bracadeira

12

Figura 4: Pressostato para agua e ar
Fonte: DANFOSS (2016)

Acionamento por Fluxostato: A Figura 5 mostra um fluxostato do tipo palheta de
insercdo, ha ainda fluxostatos do tipo chave fluxo émbolo, chave de fluxo termal e chave de
fluxo pistdo, contudo a mais indicada para o uso em sistemas de combate a incéndio é
apresentada na Figura 6. A chave de controle de fluxo serve para indicar a presenga ou

auséncia de fluxo dentro da tubulacdo, atuando como um dispositivo complementar de


http://www.tecnofluid.com.br/produtos/chaves-de-fluxo/chave-de-fluxo-termal-compacta-t-flux
http://www.tecnofluid.com.br/produtos/chaves-de-fluxo/chave-de-fluxo-termal-compacta-t-flux
http://www.tecnofluid.com.br/produtos/chaves-de-fluxo/chave-de-fluxo-termal-compacta-t-flux

16

seguranca e protecdo para ligar e/ou desligar alarmes, motores, compressores, maquinas,
bombas d’agua etc, ajudando a detectar problemas como: quebra de correia, engripamento de
bombas ou mancais. (TESLA, 2018).

Chave de Fluxo ou Fluxostato para Agua

v/

o = &
Modelo Standard Kema 2002 Modelo Blindada Kema 2002 Modolo Conexao Femea 2002
(& prova Ge tempo) (Ce latao)

Figura 5: Fluxostato para dgua
Fonte: TESLA (2018)

Figura 6: Chave de Fluxo WL 118
Fonte: TECNOFLUID (2018)

2.4.2 Tipos de Motobomba

Existem diversos tipos de motobombas, sdo elas: axiais, radiais ou centrifuga,
parafuso, bomba diagonal, palheta e outras, contudo nos sistemas de combate a incéndio é
desejavel que o sistema possua grande fluxo de agua, baixo (menor ou igual a 15mca) ou

média (entre 15 e 50mca) pressdo d’agua por isso para a motobomba principal do sistemas é
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comumente utilizado a motobomba radial/centrifuga acoplada ao uma motor elétrico ou a
combustdo. (BRASIL, 2010).

Acoplada com motor elétrico: Alta confiabilidade com méaxima seguranca. AS
motobombas centrifugas série BPI sdo ideais para sistemas de prevencdo e combate a
incéndios. Com modelos de 1/2cv até 100cv, proporcionam uma ampla gama de opgles e
também podem ser utilizadas em rede de hidrantes, rede de sprinklers e sistema fixo de
espuma adaptado a rede de hidrantes. (SCHNEIDER BOMBAS, 2018).

Figura 7: BP122 Motobombas Centrifugas de Preven¢do Contra Incéndio
Fonte: SCHNEIDER BOMBAS (2018)

Acopladas com motor a combustdo: na figura 7 temos um exemplo de motor a
combustdo acoplado a uma motobomba centrifuga. Bombas de incéndio a diesel fornecidas
pela Germek Equipamentos (2018) s@o projetadas e fabricadas para atender aos rigorosos
requisitos construtivos das normas nacionais NBR-10.897 e NBR-13.714 (padréo bombeiro),
além de atender as exigéncias da NFPA-20, norma internacional referéncia sobre conjuntos
motobombas aplicados em sistemas de bombeamento de sistemas de incéndio.

Estas motobombas de incéndio a diesel podem ser fornecidas com sistemas de
arrefecimento por radiador convencional ou trocador de calor, dependendo do arranjo fisico
previsto no projeto (casa de bombas) para alocacéo dos conjuntos. (GERMEK, 2018).
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Figura 8: Bomba de incéndio motor a combustéo
Fonte: GERMEK (2018)

2.4.3 Sistemas de Partida de Motores Elétricos

Existem diversos métodos para dar a partida em um motor elétrico, serdo apresentadas
aqui as mais comuns.

Partida direta: segundo Dranka (2012) a partida direta € um dos métodos mais simples
de partida de motores e ndo exige dispositivos especiais para acionamento do motor.
Utilizam-se apenas contatores, disjuntores ou chaves interruptoras. Além disso, a chave de
partida direta é um dispositivo pelo qual o motor parte com valores plenos de conjugado e de

corrente de partida, pois suas bobinas recebem a tensdo nominal de servico.

F
R  E—
s
T FT1——L-
F1| F2| F3
I "7
K\
B1 g, K1y,
ml 5 aJ 0
K1 J H1(3)

Figura 9: Diagrama de forca partida direta
Fonte: DRANKA (2012)
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Partida Estrela-Triangulo (Y-A): segundo Petruzela (2013) a partida estrela-triangulo
(também conhecida como partida Y-A) envolve a conexdo dos enrolamentos do motor
primeiro em estrela durante a partida e, em seguida, em triangulo apds o motor ter acelerado.
A partida estrela-triangulo pode ser utilizada com motores trifasicos de corrente alternada em
que os seis terminais dos enrolamentos do estator estdo disponiveis (em alguns motores,
apenas trés terminais sao acessiveis).

Partida Compensadora: A partida compensadora ou chave compensadora é utilizada
para partidas sob cargas de motores de inducéo trifdsicos com rotor em curto-circuito, onde a
chave estrela-triangulo é inadequada. A norma prevé a utilizacdo desta chave para motores,
cuja poténcia seja maior ou igual a 15 CV. Esta chave reduz a corrente de arranque, evitando
sobrecarregar a linha de alimentacdo. Deixa, porém, o motor com conjugado suficiente para a
partida. (PETRUZELA, 2013).

Soft starter: segundo a WEG (2018) as Soft starters sdo chaves de partida estatica,
destinadas a aceleracdo, desaceleracdo e protecdo de motores de inducdo trifasicos. O controle
da tensdo aplicada ao motor, mediante o ajuste do angulo de disparo dos tiristores, permite
obter partidas e paradas suaves. com 0 ajuste adequado das varidveis, o torque produzido é
ajustado a necessidade da carga, garantindo, desta forma, que a corrente solicitada seja a

minima necessaria para a partida.

Figura 10: Soft starter SSWO07
Fonte: WEG (2018)
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Inversor de frequéncia: similar a soft starter o inversor de frequéncia € uma partida
eletronica de acionamento, porém permitindo velocidade varidvel para motores de inducgdo
trifasicos. Apresenta excelente performance estatica e dindmica, controle preciso de torque,
velocidade, posicionamento e alta capacidade de sobrecarga, permitindo economia de energia
elétrica, contudo seu custo é levado em relacdo a soft starter e as demais partidas e geralmente
ndo é empregado aos sistemas de combate a incéndio. (FRANCHI, 2008).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do Padrao de Entrada

Baseando-se em uma instalacdo existente de uma fabrica onde a carga instalada é de
1500 kVA para uso geral, é conhecido que este sistema possui alimentacdo em média tenséo
13,8 kV, no documento NTC-900300 estd abordado como A.T (alta tensdo), porém este
trabalho usara o termo média tensdo M.T. Conforme a NBR 14039 (Instalacdes Elétricas de
Média Tenséo de 1,0kV a 36,2kV).

A instalagdo principal possui medicéo e protecdo em media tensdo por isso enquadra-
se no item “4.2.2 . Instalagdes com disjuntor de A.T.” e devido a bomba que foi especificada
no projeto de instalacdo de prevencdo combate a incéndio possuir 40cv, seu padrdo de entrada

estara caracterizado no subitem 4.2.2.1 que define:

4.2.2.1 Para bombas contra incéndio com poténcia até 50 CV, inclusive.

Devera haver perfeita separagdo entre a instalacdo para combate a incéndio e a
instalacdo normal. A alimentacdo da bomba contra incéndio serd feita em baixa
tensdo, através de entrada de servigo independente, de acordo com o diagrama da
Figura do Item 4.2.2.a.

A instalagdo para combate a incéndio deverd ter medigdo independente. Quando néo
for possivel a perfeita separacdo entre as instalacBes, proceder conforme item
4.2.2.b, utilizando transformador exclusivo. (COPEL, 2010)

COPEL — <O N %E INSTALACAO NORMAL
oL ‘ 3¢ '
REDE DE BT DA COPEL_ A (e
i AN
INSTALACKD DE COMBATE A INCENDID
COM MOTOR < 50 CV COM DISPOSITIVD
DE PARTIDA QU < 30 CY COM PARTIDA DIRETA
REDE DE BT DA COPEL e yo

Figura 11: Esquema unifilar do Padréo de Alimentacgéo para a Bomba
Fonte: COPEL (2010)



22

Com base nestes dados iniciais é possivel definir a localizagdo e situacdo de
instalacdo, protecdo e medi¢do do padrdo de entrada alimentado em tensdo secundéria ou
baixa tensdo, e a transmissdo da energia deste ponto ao QPCB. Na figura 12 observa-se o uma
vista completa da propriedade que €é ampliada na figura 13 demonstrando mais
especificamente os pontos de instalagdo do ramal normal que é responsavel por energizar toda
a fabrica fornecendo energia a todos os equipamentos inclusive aos de alarme de incéndio e
panico e iluminacdo de emergéncia, e outro ramal, que é exclusivo para combate a incéndio

que seré destinado unicamente a partida e comando da motobomba.

ZHEC AN P

Figura 12: vista geral da propriedade
Fonte: O Autor (2018)
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......

\Tensdo secundaria

Figura 13: Instalacdo para uso geral e instalagéo exclusiva para bomba de incéndio
Fonte: O Autor (2018)

Para definicdo das regras de projeto deve-se utilizar a “NTC 901100 -
FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA DE DISTRIBUICAO” (PEDROSO,
2016). Esta norma proporciona orientacdo sobre diversas situacdes da aplicacao de entrada de
servigo - Figura 14 - por tanto, ndo serdo abordados os itens desta neste trabalho visto que néo
é o foco de abordagem. Quanto a especificacdo do motor da motobomba é interessante
observar que o fornecimento de tensdo no sistema de alimentacdo secundaria no Parana é
realizado em 127 Volts por Fase, sendo assim tem-se que o sistema sera do tipo trifasico 220
Volts.
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Ramal exclusivo p/ Combate a incéndio

Eletroduto 3" de Aluminc Enterrado e Envolvido em

concreto

| Tensdo secundaria

Rotagdo nomina

agamento

Tensdo nominal
Corrente nominal
Corrente de partida

Figura 14 — Ponto para instalacao do ramal exclusivo para combate a incéndio

200M

30 kW (40 HP-cv)
4

60 Hz

1770 ipm

1.67 %
220/380V
99.2/57.4 A
615/356 A

6.2

Fonte: O Autor (2018)

Corrente a vazio
Conjugado nominal
Conjugado de partida

Conjugade méxima

T‘_‘I"IFO Qe rotor Diogueado

Fator de servigo

Elevacio de temperatura

36.0/20.8A

16.5 kgfm

200%

229%

325 (frio) 18s (quente)

0.2406 kgm?

80K

Fonte: WEG (2018)

Regime de servigo
Método de partida
Temperatura ambients
Altituds

Grau de protegdo
Refrigeracic
Forma construtiva
Sentico ce rotagio’

Nivel de Ruido?

Massa aproximada®

Figura 15: Dados elétricos da motobomba

51

Partida direta
-20°Ca+40°C
1000 m
IPW55

IC411 - TFVE
B34D

Ambos

69.0 dB(A)

216 kg

Verificando-se o conjunto motobomba no projeto hidraulico, verificamos os seguintes

dados referentes ao motor na figura 15, com estes dados € possivel realizar a especificacdo do

disjuntor e do cabo de transmissdo no item 2.9 da NTC 900300 tem-se a seguinte

caracterizagdo na categoria 43, apresentada na figura 16.
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2.9 . Dimensionamento do ramal de entrada (da bomba de incéncio) e do disjuntor limitador de
corrente, relacionado & poténcia das motobombas contra incéndio e aos equipamentos de partida

Categoria Ramal de Corrente do Motobomba com Motobomba com

¢ Entrada Disjuntor (A) | dispositivo de partida (CV)| partida direta (CV)
36 10 mm? 50 10 3
38 25 mm? 80 20 5
41 35 mm? 100 25 7,5
42 50 mm? 125 30 15
43 70 mm? 150 40 20
44 95 mm? 175 50 25
45 95/120 mm? 200 50 30

Figura 16: Especificacédo do ramal de entrada
Fonte: COPEL(2010)

Talvez haja a davida com relacdo a somatoria de poténcia da motobomba principal e
da bomba auxiliar que é requerida em alguns casos, bomba jockey, mas a categoria do ramal
de entrada sera dada pela poténcia da motobomba, visto que nunca serdo acionadas
simultaneamente. Na figura 17 é possivel visualizar o detalhamento do ramal de entrada e
suas especificacfes construtiva, 0 ponto de entrega é feito através de trés cabos de 70mm?
mais o terra até a caixa de medicdo e protecdo, neste caso limitacdo de corrente, que possuira

o disjuntor conforme a Figura 16.
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Figura 17: Ramal de Entrada - exclusivo para bomba de incéndio
Fonte: O Autor (2018)

3.2 Quadro de Partida e Comando

Seguindo as normas de projeto serd abordado inicialmente uma anéalise do circuito de
poténcia, seguindo a ordem de cima para baixo e da esquerda para a direita. Analisando a
Figura 18, o elemento Q1, tem-se uma chave seccionadora do circuito, que permite a
desenergizagédo e bloqueio por cadeado, caso seja necessario fazer manutencdo no quadro ou

remoc¢do do motor elétrico com seguranca. No Elemento J2 possuimos um DPS — dispositivo
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de protecdo contra Surtos de tensdo — elemento que seré& responséavel por proteger os demais
elementos contra descargas atmosféricas e manobras elétricas na rede, sendo assim
aumentando a vida Util dos demais elementos. Em K5 h& um relé de deteccdo de falta de fase
exigéncia do subitem “C” do item C.1.16.1 da NPT-22. Na NTC-900300 ao realizar-se a
categorizacdo do ramal, pode-se concluir que o método de acionamento seria do tipo
Motobomba com dispositivo de partida, apesar desta norma néo especificar o tipo de partida,
dando margem ao erro, relacionando esta com a NPT-22, tem-se no item C.2.17.1 O sistema
de partida deve ser do tipo magnético, ou seja, ndo podendo ser do tipo soft starter ou
inversor de frequéncia — partidas consideradas do tipo eletronicas - para tanto a escolhida foi a
partida estrela-triangulo - contadores K1, K2 e K3 - também haveria a opcdo pela partida
compensadora que também é realizada com elementos eletromecanicos ou magnéticos.
Observe que a NTC-900300 abre uma excecao para este tipo de instalacdo que permite partida
direta em motores até 30cv, porém ndo aplicavel a este trabalho. Para a motobomba Jockey
que possui 3cv, sera aplicado o contator K4 como uma partida direta.

Ainda na figura 9, pode-se observar que 0 projetista do sistema de prevencdo e
combate a incéndio optou por utilizar apenas uma motobomba principal, infelizmente a
exigéncia de redundancia da bomba ndo € uma obrigatoriedade, trata-se apenas uma boa
prética que aumenta a probabilidade de funcionamento e confiabilidade do sistema, mas que
ndo € seguida por todos os profissionais.

A solucdo de projeto adotada para este sistema é a adicdo da bomba Jockey, esta tem a
funcdo de partir quando ha uma pequena queda de pressdo, por exemplo, caso haja um
pequeno vazamento na tubulacdo, periodicamente o pressostato acusard a queda na pressao,
entdo € muito mais interessante que a bomba Jockey supra esta queda antes que a bomba
principal de 40 cavalos vapor visto que neste tipo de sistema nao faremos a protecdo do motor
através de disjuntor motor ou relé de sobrecarga, segundo o item 2.5 da NTC-900300. Quanto
a protecdo das bombas contra incéndio, recomenda-se que sejam dispensados 0s dispositivos
de protecédo contra sobrecarga e curto-circuito, item tal, que pode causar confusdo e espanto
aos projetistas que deparam-se com tal recomendacdo por fugir ao habitual, mas tal

recomendacéo é também prevista na NBR-5410/2004:

“5.3.4.4 Casos em que é recomendada a omissdo da protecdo contra
sobrecargas por razdes de seguranga

Recomenda-se omitir o dispositivo de protecdo contra sobrecargas em circuitos que
alimentem equipamentos de utilizagdo, nos casos em que o desligamento inesperado
do circuito suscitar uma situacdo de perigo ou, inversamente, desabilitar
equipamentos indispensaveis numa situacdo de perigo. Sdo exemplos de tais casos:
a) circuitos de excitacdo de maquinas rotativas;

b) circuitos de alimentacdo de eletroimds para elevacgdo de cargas;
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c) circuitos secundarios de transformadores de corrente;
d) circuitos de motores usados em servigcos de seguranca (bombas de incéndio,
sistemas de extragdo de fumaga etc.).”

Unindo-se a recomendacgéo 2.5 da NTC-900300, com o item C.1.6 da NPT 22 (2015)
A automatizacao da bomba principal ou de refor¢o deve ser executada de maneira que, apés a
partida do motor seu desligamento seja somente manual no seu préprio painel de comando,
localizado na casa de bombas. Poderé ocasionar em uma queima precoce do motor principal
caso ndo haja a bomba Jockey, imagine o motor principal partindo devido a um pequeno
vazamento, estando os hidrantes fechados, o sistema causara grande resisténcia a rotacdo da
bomba aumentando a corrente elétrica no motor, que por sua vez provocard aquecimento
neste em sistemas convencionais o disjuntor motor ou relé de sobrecarga desligaria para evitar
danos a isolacdo do fios internos do motor, neste caso ndo havendo o motor ficaria
sobreaquecido até que alguém identifica-se que este esta ligado sem necessidade.

Diferentemente da bomba principal na bomba Jockey podemos ligar e desligar de
maneira automatica de acordo o0s niveis de pressdo segundo o item C.1.15.2 As
automatizacdes da bomba de pressurizacdo Jockey para liga-la e desliga-la automaticamente e
da bomba principal para somente liga-la automaticamente devem ser feitas através de
pressostatos instalados conforme apresentado na figura C.2, e ligados nos painéis de comando

e chaves de partida dos motores de cada bomba, conforme a NPT 22 (2015).
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Figura 18: Vista geral do Circuito de Poténcia
Fonte: O Autor (2018)

Como escolha de projeto foi decidido ndo trazer o fio neutro do painel de protecédo e
medicdo, entdo os comandos apresentam-se em 220 volts que serdo transformados para 24
volts através de um transformador. Sendo assim, na figura 19 pode-se visualizar uma vista

total dos comandos que serdo ampliados em pontos especificos para explanacdes detalhadas.
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Figura 19: vista geral do diagrama de comando
Fonte: O Autor (2018)

Na figura 11 observa-se os fios destinados a alimentacdo do comando chegando ao
transformador T1, este serd responsavel por reduzir a tensdo elétrica para que aumente a
seguranca das pessoas que venham acessar 0s comandos na parte externa ao painel, atendendo
aos requisitos da extra baixa tensdo da NBR5410 — tensdes menores que 50Vac ou menores
que 120Vcc — Citado anteriormente o relé de falta de fase terd seus contatos em NF
(normalmente fechado) e NA (normalmente aberto), caso haja falta de fase, ele indicara
impedira a energizacdo do circuito de comando, impedindo que o acionamento dos motores
sejam realizados, e acendera o LED de sinalizacdo H8 na face do painel elétrico. Um detalhe
adicional, é o botdo retentivo S9 que tem a funcdo de by-pass (transpassar) o contato NA de
K5, devido a falta de manutencdo preventiva com o passar dos anos o relé de falta de fase
podera apresentar falha ou ma regulagem sendo este um elemento eletrénico de medicéao
comparativa — A vida util elétrica é de 10 x 10"5 manobras, porém opta-se por haver uma
segunda alternativa — entdo o botdo S9 terd a fungdo de burlar o relé em uma situacdo de
emergéncia. A NPT 22 (2015) refere-se a sinalizar com relacdo a falta de fase, porém néo
sentido em sinalizar mas deixar que o motor entre em funcionamento e venha a queimar em
seguida por isso este estara impedido na falta de fase. O LED H1 sera energizado quando nao

houver falta de fase, ou seja, operacdo normal.
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Figura 20: Alimentacao da Parte de Comando
Fonte: O Autor (2018)

Referente a Figura 20, iniciando-se de cima para baixo e da esquerda para a direita,
temos o0 elemento S3, uma chave rotativa seletora com duas posi¢des possiveis, automatico ou
manual, alimentando o circuito a esquerda (manual) teremos um LED H2 indicando o modo
de operacdo escolhido, Ao pulsar o botdo S1, este energizara as bobinas dos contadores K1 e
K3 que sera responsaveis pela partida estrela do motor, a0 mesmos tempo o contato de K1
energizara K6, um relé temporizador que a partir do momento em que for energizado
acumulara 6 segundos antes que esse tenha sua bobina interna energizada, quando este evento
ocorrer ele ndo mais permitird que K3 seja energizado, e agora energizara a bobina K2
comutando o fechamento estrela para o triangulo, atingindo o regime pleno de conjugado do
motor. Importante observar que K6 tem a funcdo de impedir que K2 e K3 sejam energizados
simultaneamente 0 que ocasionaria em um curto-circuito. Vida 0til mecanica do relé
temporizado RTW 30 x 1076 manobras, ndo foi encontrada informac&o sobre a vida elétrica.

Quando a chave seletora estiver posicionada na funcdo automatica esta tera funcéo
muito similar a0 modo manual, contudo a partida do sistema dara se por um pressostato
simbolizado por B1 — também demonstrado na Figura 21 - este elemento devera ser instalado
na tubulacdo de &gua a jusante da bomba e da vélvula unidirecional, ele é caracterizado por

fechar um contato elétrico quando a pressao no sistema for inferior a pressé@o nele ajustada, ou
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seja, equipara-se a funcdo do botdo liga porém é feito de forma automética com a queda de
pressao no sistema, a queda de pressdo ocorrerd quando houver a abertura de um hidrante ou
por vazamentos indesejados no sistema, sendo a segunda a justificativa para a bomba Jockey.
Quando o sistema estiver no modo automatico e houver o acionamento do sistema, este s
poderé ser desligado de forma manual, NPT 22 (2015), para isto existe o elemento S4, botéo
desliga, e um contato NA ligado a K1 para sinalizar sonoramente quando houver a partida da

bomba, caso contrario esta poderia ficar acionada sem que ninguém notasse.

Figura 21: Pressostato
Fonte: DANFOS (2016)
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Figura 22: Acionamento da Bomba Principal
Fonte: O Autor (2018)

Pode-se observar o alarme sonoro representado por H4 na figura 23, a adi¢do do
contato NA de K4 é opcéo do projetista, mantendo-o este indicard o acionamento da bomba
Jockey, que é um indicativo para 0s responsaveis pela manutencdo detectarem que est
havendo vazamento e perda de pressdo na tubulagdo. O comando representando na figura 14 é
muito parecido com o da bomba principal, diferencia-se que por ser uma bomba de poténcia
menor esta terd uma partida elétrica direta pelo contator K4, o modelo de pressostato aqui

escolhido também se difere do anterior, este tera dois niveis de ajuste, 0 maximo e 0 minimo,
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quando houver queda de pressdo o elemento B2 fecha o contato até que a presséo atinja o
nivel superior equivalente ao ajustado, entdo o contato volta a posicdo inicial aberto,
importante observar que o nivel minimo deste pressostato devera ser maior que o nivel
minimo do pressostato da bomba principal, pois é esperado que em quedas pressdo suaves
sejam supridas pela bomba Jockey. Quando a queda de pressdo for abrupta a bomba Jockey
ndo conseguird suprir a queda de pressdo acionando o pressostato da bomba principal que

através do contato K1 desligara a bomba Jockey para que ndo funcionem em simultaneidade.
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PAINEL DE COMANDO PARA PROTECAO E COMBATE A INCENDIO
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Figura 24: Detalhes para montagem do Painel — vista geral
Fonte: O Autor (2018)

Para finalizar o projeto, tem-se na Figura 24 a representacdo do posicionamento dos
materiais empregados e de detalhes a serem seguidos na hora da montagem do painel elétrico,
para melhor visualizagdo na Figura 25 possui a visualizagdo do interior do painel, sendo
indicado o posicionamento dos elementos, na Figura 26 tem-se a visualizacdo da tampa ou
porta do painel elétrico, onde existem detalhes importantes a serem seguidos, por exemplo, a
nomenclatura do tipo de aplicacdo ao qual o painel elétrico se destina: Painel de comando
para protecdo e combate a incéndio e adverténcias quanto ao uso: “Somente pessoas
advertidas e qualificadas deverdo utilizar este quadro” e também a mensagem “Alimentagdo
da Bomba de Incéndio — Nao desligue” sobre a seccionadora geral. Além disso a identificacdo
e sinalizacdo dos comandos é feita individualmente sobre cada elemento conforme o item
C.1.16.1 Bomba elétrica, subitem do item C1.16 referente a sinalizacdo do painel elétrico. Ha
ainda uma adverténcia no canto inferior esquerdo do quadro, referente a maior tenséo elétrica
empregada no quadro e outra adverténcia referindo-se ao risco de choque elétrico e
manutengdo apenas por pessoas habilitadas portando os EPI’s adequados caso haja a
necessidade de abrir o painel estando este energizado (trabalho com linha viva). A Gltima

pagina do projeto, Figura 27 é destinada a mostrar a referéncia dos materiais utilizados, para
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que em uma manutencdo, estes sejam facilmente repostos ou substituidos por pecas

equivalentes.
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Figura 25: Detalhes da montagem do interior do painel ampliado
Fonte: O Autor (2018)
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Figura 27: Lista de materiais empregados
Fonte: O Autor (2018)

3 Caracterizacdo das empresas

As empresas foram escolhidas aleatoriamente, e as caracteristicas importantes destes

estabelecimentos, para a realizacdo da pesquisa, so apresentadas a seguir:

A.

Estabelecimento Alpha € caracterizada como empresa de grande porte, com alta carga
incendiaria devido ao armazenamento de diferentes tipos de cargas. Possui sistema de
Sprinkler para combate a incéndio;

Estabelecimento Beta é caracterizada como empresa de grande porte, com alta carga
incendiaria devido ao armazenamento de diferentes tipos de cargas. Possui sistema de
hidrantes, com bombas, para combate a incéndio;

Estabelecimento Charlie é uma edificacdo de pequeno porte. Com carga de incéndio igual
a 300MJ/m2. A unidade é alimentada e medida em baixa tenséo. O sistema de combate a

incéndio € por hidrantes e alimentados por motobomba de 10cv;

. Estabelecimento Delta trata-se de uma pequena empresa do ramo alimenticio, classificada

na divisao 1-2 1000MJ/m2. A medicéo e alimentacdo de energia elétrica é feita por baixa
tensdo. O sistema de combate a incéndio por hidrantes é alimentado por uma motobomba
de 10 cv;
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E. Estabelecimento Eco € uma empresa de médio porte da industria de Metalmecénica, com

200MJ/m? com carga de incéndio. A empresa € alimentada em tensdo priméria e possui

sistema de hidrantes, para combate a incéndio, com bombas de 10 cv;

F. Estabelecimento Foxtrot € uma instituicdo de ensino, classificacdo como risco leve, com

entrada de energia elétrica de alta tensdo, e o sistema de combate a incéndio é através de

hidrantes, por uma motobomba de 5cv.

3.4 Questionario aplicado nas empresas

Os questionarios aplicados nas empresas constam de nove itens e € apresentado no

quadro 01. As empresas que estiver em conformidade com a proposta deste trabalho,

alcancara 425 pontos e suas instalagdes de combate a incéndio podem ser classificadas como

confiaveis.
3 Empresas
Questdes =]
@ | Alpha | Beta | Charlie | Delta | Eco | Foxtrot
1. Atendimento da NTC 50
900300
2.Tipo de Acionamento da
partida:
. 20

2.1. Manual (botoeiras)
2.2. Pressostato 40
2.3. Fluxostato 30
3. Possui bomba Jockey 35
4. Sistema de Partida esta de
acordo com anorma NPT22e | 90
NTC900300
5. O sistema possui elementos
adicionais de seguranca: DPS, 35
Relé de Falta e sequéncia de
Fase
6. O Painel elétrico possui 70
Projeto e responsavel técnico
7. O Painel elétrico possui
identificagdo e organizagdo 25
nos fios e condutores
8. O Painel elétrico possui 30
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Sinalizag&o como pede a
NPT22

9. O Sistema possuli
redundancia em caso de falha?

9.1. Motor elétrico 25
9.2. Motor a combustdo 45
9.3. Redundancia na partida 20

Total 380

Quadro 1 - Questionario aplicados nas obras
Fonte: O Autor (2018)

Com base nas falhas mais comuns, em desarmonia com as normas técnicas e possiveis

causas de falhas foi estabelecido um questionario onde cada pergunta apresentara uma

pontuacdo arbitréria e analdgica onde o valor indicado em paréntese representa 100% da

condicéo atendida. S&o estas:

Conforme a caracterizacao do estabelecimento pelo seu fornecimento elétrico, este esta de
acordo com a NTC 900300.

O Tipo de acionamento da partida encontra-se em acordo com aquilo que pede a norma, (a
pontuacdo destes questionamentos ndo é acumulativa):

Manual (20Pts); A partida manual recebera uma pontuacdo menor pois devido a fiacédo

percorrer longas distancias, suscetivel a falha por danos aos fios.

. Pressostato (40Pts); Este Método, tem pontuacdo maior pois estd proximo ao painel

elétrico e dificilmente apresenta falhas.

Fluxostato (30Pts). Este Método, tem pontuacdo intermediaria pois geralmente encontra-
se afastado do painel elétrico e exige, suscetivel a falha por danos aos fios.

Possui bomba Jockey (35Pts). Foi considerado que para em uma eventual
despressurizacdo ndo relacionada a incéndio, o sistema a bomba Jockey é acionada para
evitar que a bomba principal realize esforco desnecessario aumentando sua vida Util.
Sistema de Partida esta de acordo com a norma (50Pts). A norma técnica dos bombeiros
enfatiza a partida do motor de maneira eletromecénica, possivelmente por estar
desatualizada, normas mais recentes como a NFPA 20 de 2010, ja citam as partidas
eletrbnicas, entretanto por estas serem mais suscetiveis a falharem por picos de tensao
causados por manobras da rede ou descargas atmosféricas, 0s sistemas que possuirem

partidas eletronicas terdo valor menor (40Pts). Para todas as partidas, vale o critério de
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avaliar se o sistema esta calculado robustamente de acordo com a tabela de condutores da
NTC900300, fazendo-se o desconto de pontos quando ndo atende a NTC900300, mas
atende a tabela de condutores da NBR5410, sendo assim os itens avaliados receberdo
(25pontos).

O sistema possui elementos adicionais de seguranca: DPS, Relé de Falta e sequéncia de
Fase. (35Pts). Elementos importantes que protegem sistemas eletrénicos e queima do
motor.

O Painel elétrico possui Projeto e responsavel técnico (70Pts). Item extremamente
importante, visto que o fato de haver um projeto e um responsével pressupde-se que houve
um estudo e uma cautela na atividade.

O Painel elétrico possui identificacdo e organizacdo no fios e condutores(25Pts). Através
da identificacdo de condutores e da organizacao é passivel de haver menor probabilidade
de erros em manutencdes preventivas e/ou corretivas.

O Painel elétrico possui Sinalizacdo como pede a NPT22(30Pts). As identificacbes
luminosas e se sonoras ajudam a prevenir erros de operacdo e indicam falhas mais
rapidamente a leigos, as identificacbes por escrita e pictograma nos quadros elétricos
ajudam a proteger os individuos no local e a correta operacdo do sistema. Para cada dos
seguintes itens que o painel possuir sera atribuido 5 pontos, sdo eles: identificacdo
luminosa de painel energizado, identificacdo luminosa do comando respectivamente ativo,
Identificacdo sonora de bomba ligada, adverténcia quanto aos riscos elétricos (pictograma
mais escrita), adverténcia quanto ao uso dos comandos, identificacdo por escrito dos
elementos de comando.

O Sistema possui redundancia em caso de falha (60Pts). A estes sistemas foram
denominadas notas diferentes de acordo com a importancia de cada elemento, sendo o
valor destes serem somados em caso de haver ambiguidade. Séo eles:

. Motor elétrico (25Pts). A este foi dado uma menor nota pois em caso de falta de energia
elétrica a redundancia (a pontuacao destes questionamentos é acumulativa).

. Combustdo (45Pts). Mantem-se operante em uma falta de eletricidade.

C. Redundéancia na partida (20Pts). Previne que em caso de um componente

elétrico/eletronico defeituoso haja uma segunda opcdo de partida para a mesmo

motobomba em questao.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este trabalho destinou-se a demonstrar de forma sisteméatica os procedimentos
sequéncias e metodicos para a confeccdo de um projeto de partida e comando da bomba de
combate a incéndio, o assunto sobre instalacdes elétricas destinados ao sistema de prevencao
e combate a incéndio, é extenso, tanto referindo-se as diversas situacbes em que sdo
empregadas as bombas, locais as quais se destinam e sua caracterizacdo referente a norma
técnica dos bombeiros, concessionaria de energia elétrica e outras normas que possam ser
acrescidas precaucfes devido a caracterizacdo do ambiente em que & empregada, como
industrias petroliferas, alimenticias ou de minerag&o.

Com base no questionario levantado e na pontuacdo atribuida a cada item foi
elaborado uma tabela para determinar qual das instalacfes vistoriadas atingiu maior grau de

confiabilidade.

3 Empresas
Questdes =
@ | Alpha | Beta | Charlie | Delta | Eco | Foxtrot
1. Atendimento da NTC 50 10 10 50 0 0 0
900300
2.Tipo de Acionamento da
partida:
20 - - 20 20 20 20

2.1. Manual (botoeiras)
2.2. Pressostato 40 - 40 - - - -
2.3. Fluxostato

30 30 - - - - -
(*Nao € possivel 0 somatorio)
3. Possui bomba Jockey 35 35 35 0 0 0 0
4. Sistema de Partida esté de
acordo com anorma NPT22e | 90 40 | 40 25 25 | 25 25
NTC900300
5. O sistema possui elementos
adicionais de seguranca: DPS, 35 35 35 0 0 0 0
Rele de Falta e sequéncia de
Fase
6. O Painel elétrico possui 70 35 35 0 0 10 0

Projeto e responsavel técnico
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7. O Painel elétrico possui
identificacdo e organizacédo 25 25 25 10 25 5 0
nos fios e condutores

8. O Painel elétrico possui
Sinalizagio como pede a 30 10 5 10 25 5 10
NPT22

9. O Sistema possuli

redundéncia em caso de falha?
9.1. Motor elétrico 25 25 25 ) i ) )
9.2. Motor a combustéo 45 - - - - 45 -
9.3. Redundancia na partida 20 i i i i i i
(*E possivel o0 somatdrio)

Total 425 245 | 250 115 95 110 55

Quadro 2 - Resultado do questionario aplicados nas obras
Fonte: O Autor (2018)

Com base nos critérios adotados, e a pontuacdo atingida por cada estabelecimento, é
observavel no Quadro 2 que FoxTrot ficou com a menor pontuacao, sendo assim, a menos
confiavel, e opostamente Alpha obteve a maior pontuacdo, contendo a menor probabilidade
de falha do sistema quando requisitado.

Na primeira questdo avaliada, NTC900300, a empresa Alpha e Beta apesar de
possuirem suas instalacdes de acordo com o requisito da norma no que diz respeito ao item
4.1.2) Instalacdes com limitacdo de corrente secundaria superior a 200A, foram penalizadas
em sua pontuacdo devido a uma outra falha, o descumprimento do item 2.5. Quanto a
protecdo das bombas contra incéndio, recomenda-se que sejam dispensados o0s dispositivos de
protecdo contra sobrecarga e curto-circuito. Desta mesma norma. Na figura 28 e 29 é
observavel que foram instalados fusiveis, que sdo elementos de protecdo contra curto-circuito
e/ou sobrecarga térmica para os motores, foi considerado uma penalizacdo maior nos pontos
destas empresas pois em uma eventual falha e/ou protecdo por parte dos fusiveis este serdo
danificados no ato, a empresa ndo possui estes elementos em estoque e nem manutengédo
qualificada para fazer a substituicdo do item com rapidez, sendo assim este item podera estar
danificado e ndo detectavel, aléem de ter uma demorada rotina pra reposi¢do, 0 que nao
acontece por exemplo no caso de um disjuntor. Charlie, figura 30, possui somente o disjuntor

de limitagdo e esta de acordo com os itens 3.1 e 2.6 da NTC90300. Na Figura 31 temos o
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painel elétrico de Delta que possui a alimentacdo do quadro a jusante do disjuntor geral da
instalacéo e possui relé térmico o que limita a corrente de saida do motor, caso este elemento
esteja mal calibrado/ajustado podera ficar desarmando o motor por sobreaguecimento, para
solucionar o problema demandara de um profissional qualificado por perto, por tanto também
ndo obteve pontuacdo. Eco e Foxtot, figura 32 e 33 repetem o caso de Delta.

Na questdo 2, referente aos tipos de acionamentos, ndo houveram arbitrariedades,

somente foram observados a disposi¢do dos itens e suas condic6es de instalagéo.

Figura 28: Painel elétrico - Empresa Alpha
Fonte: O Autor (2018)



Figura 29: Painel Elétrico - Empresa Beta
Fonte: O Autor (2018)
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Figura 30: Painel Elétrico - Empresa Charlie
Fonte: O Autor (2018)

Figura 31:Painel Elétrico - Empresa Delta
Fonte: O Autor (2018)
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Figura 32:Painel Elétrico - Empresa Eco
Fonte: O Autor (2018)

Figura 33:Painel Elétrico - Empresa Foxtrot
Fonte: O Autor (2018)
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Na questdo 3, foram avaliados quais sistemas dispunham da bomba Jockey com
finalidade de preservar a utilizagdo da bomba principal, como resultado foi observado que
somente o sistema alpha e beta, figura 34 e 35, possuem a bomba. Os demais sistemas
observados nas Figura 36, 37, 38 e 39 ndo dispunham. A questdo 4, avaliou os sistemas com
relacdo a partida elétrica de seus motores, 0s sistemas alpha e beta possuem partida eletrénica,
portanto ndo estdo de acordo com o item da NPT 22 (2015), C.2.17.1 O sistema de partida
deve ser do tipo magnético. Porém encontra-se dimensionados corretamente, € ressaltado que
a partida eletrénica ndo esta incorreta, somente em desacordo com a norma, esta partida exige
algumas precaugdes adicionais pois sdo sensiveis a danos por falta de aterramento e/ou
descargas atmosféricas. Os outros sistemas receberam 25 pontos, pois apresentavam partida
direta (magnética) para motores inferiores a 30 cv como prevé a norma da Copel, porém, os
condutores ndo encontra-se de acordo com a tabela da NTC900300 que prevé robustez no
dimensionamento, ndo ¢ induzivel dizer que esteja errado o dimensionamento ou em situacdo
de risco, o provavel é que foram dimensionados seguindo critérios de outra norma, a
NBR5410, que prevé outro tipo de calculo de menor robustez.

Na questdo 5 foram avaliados quais sistemas possuiam o dispositivo de protecdo
contra surtos elétricos e o relé de sequéncia e falta de fase, que previne que o motor gire no
sentido oposto e ndo possa operar caso falte uma ou duas fases, nesta questdo somente a
empresa alpha e beta possuiam tais dispositivos.

Figura 34: Vista geral - Alpha
Fonte: O Autor (2018)



Figura 35:Vista geral — Beta
Fonte: O Autor (2018)

Figura 36:Vista geral — Charlie
Fonte: O Autor (2018)
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Figura 37: Vista geral — Delta

Fonte: O Autor (2018)

Figura 38: Vista geral - Eco
Fonte: O Autor (2018)
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Figura 39: Vista geral — Foxtrot
Fonte: O Autor (2018)

Na questdo 6 foram avaliados se ha projeto e responsavel técnico. As localidades alpha
e beta possuiam responsavel técnico, porém néo foi observado a existéncia de projeto junto ao
painel do equipamento, dificultando as manutenc¢Bes do quadro elétrico por tanto, estas duas
receberam 35 pontos neste quesito. A empresa Eco recebeu apenas 10 pontos por possuir um
esboco do diagrama elétrico junto ao quadro, ndo foi possivel considerar tal esboco como
sendo um projeto, por este motivo ndo recebeu a totalidade de 35 pontos, e também nao
possuia um responsavel técnico pelo painel elétrico o que ndo Ihe deu direito a outra parcela
de 35 pontos. As demais empresas ndo possuiam projeto e nem responsavel técnico.

Na questdo seguinte, 7 foi avaliado o zelo pelo quadro elétrico sua organizagdo e
identificacdo dos condutores, como € requisitado na NBR5410 e na NR10, neste item alpha,
beta e delta — Figuras 28, 29 e 31 - receberam notas maximas por possuirem painéis
organizados e identificados, dos demais painéis foram descontadas notas pela auséncia da
organizagao e identificagdo dos condutores, emendas e/ou fios desconectados.

A guestdo 8 avaliou a sinalizacdo do quadro conforme a exigéncia da NPT 22 (2015),
a norma preveé sinalizacGes por escrita advertindo o operador do sistema quanto aos comandos
empregados e 0s riscos, assim como a sinalizacdo sonora e luminosa. A porta do painel de
Alpha, figura 40, esta bem organizada, os comandos estdo identificados por escrito, porém
faltou a sinalizagdo visual luminosa dos comandos ativos, a sinalizagdo sonora e a adverténcia
guantos aos riscos elétricos para o operador, 0 mesmo resultado foi observado em Beta —
Figura 41, porém ndo contem adverténcia com relagdo a utilizagdo correta dos comandos.
Charlie, figura 43, apresentou dois itens de sinalizacdo, identificacdo dos comandos por

escrito e iluminacdo de comando ativo. Eco, figura 44, apenas escrita dos comandos e Foxtrot,
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figura 45, iluminacéo de painel energizado e comando ativo. O melhor resultado da questio 8
ficou com Delta, figura 43, que apresentou todos os elementos com excecao da adverténcia do

uso dos comandos.

Figura 40: Porta do Painel Elétrico - Alpha
Fonte: O Autor (2018)



Figura 41: Porta do Painel Elétrico — Beta
Fonte: O Autor (2018)

Figura 42: Porta do Painel Elétrico — Charlie
Fonte: O Autor (2018)
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Figura 43: Porta do Painel Elétrico — Delta
Fonte: O Autor (2018)

Figura 44: Porta do Painel Elétrico — Eco
Fonte: O Autor (2018)
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Figura 45: Porta do Painel Elétrico — Foxtrot
Fonte: O Autor (2018)

A (ltima questdo elaborada avaliou os projetos com rela¢do a redundancia do sistema
em caso de falha do motor principal, Alpha e Beta possuem sistemas de redundéncia por
motor elétrico, a este quesito foi atribuido uma menor nota, pois em caso de falta de
eletricidade este ainda ficara inoperante. Apenas Eco, possui um sistema de redundéncia por
motobomba a diesel, as demais instalagcbes ndo possuem redundancia. N&o foi encontrada

nenhuma instalagdo que possui uma redundancia nos comandos elétricos.
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5 CONCLUSOES

O trabalho trouxe aspectos técnicos destinando-se a atender a classe de individuos que
venham a necessitar de uma fonte de referéncia e informacéo para elaboragdo de um projeto
com confianga que este estara operante quando for requisitado. A falta de informagdo e
conhecimento de normas, como observado nos sistemas avaliados, tem levado a equivocos
nas instalacdes elétricas destinadas a partida de bombas elétricas, aumentando a probabilidade
de que estas ndo estejam operantes quando requisitadas ou que pequenos erros de operagao
possam prejudicar o funcionamento do sistema de combate a incéndio. Para ajudar o
profissional a avaliar os painéis elétricos ja instalados foi realizado um questionario que é util
na identificacdo de possiveis problemas.

Simples medidas como a identificacdo luminosa e por escrita dos comandos podem ser
a diferenca entre a rapida visualizacdo de um problema, e/ou evitar que haja um erro de
operacdo. A utilizacdo de um disjuntor ao invés de fusiveis podera ser a diferenca entre a
rapida recuperacdo de um problema elétrico e uma demorada. A observacédo do trajeto em que
a alimentagdo para o quadro de combate a incéndio faz, deve-se prever que estes cabos nao
passem por possiveis locais onde podera haver fogo durante um incéndio, tornando o sistema
inoperante, e ainda prever, que a alimentacdo geral da unidade sera desligada para evitar risco
de eletrocussdo para 0s bombeiros, por isso a importancia de seguir a NTC900300.

O assunto aqui abordado é extenso e ndo pode ser totalmente explorado, existem
diversos tipos de instalacfes de entrada de servico, diversos locais de instalacdo do quadro
elétrico, e ainda maneiras eletrbnicas de monitorar os acionamentos e programar a
manutencdo. Referente a requisicdo da NPT 22 (2015) por utilizacdo de partida de motores
através de dispositivos eletromecanicos, caso o projetista opte por uma partida eletrdnica, este
podera buscar referéncia normativa na NFPA20, e/ou ainda utilizar um método hibrido de
partida, mantendo a partida eletrénica como primaria e uma eletromecéanica como secundaria
em caso de falha da primeira.

O trabalho ndo fez meng&o aos sistemas de alarme de incéndio e panico, mas também
ha muitas irregularidades nestes sistemas, pois muitas vezes realizados por profissionais sem
habilitacéo e qualificacdo para o servico.

Com referéncia ao assunto instalagGes elétricas voltadas a combate a incéndio ainda ha
outros elementos a serem discutidos, como as instalacdes de alarme e panico o qual podera ser

fonte de pesquisas futuras, pois devido a falta de especificacdes vinculadas ao projeto de
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combate a incéndio apresentado na vistoria dos bombeiros, muitas vezes os alarmes sdo
instalados sem qualquer critério ou instalados por profissionais sem qualquer qualificacdo ou

habilitacdo, sem que haja um reponsabilidade sobre uma possivel falha futura do sistema.
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