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1 - CARACTERISTICAS GERAIS DA EEEB
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1- CARACTERISTICAS GERAIS DA EEEB

1.1 - DESCRICAO GERAL DA EEEB

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO:

- Bombas de eixo horizontal com motor de 30CV;
Total de 4 unidades (3 + 1R);

- Ventilador com motor de 3CV;
Total de 2 unidades

- Ponte Rolante com motor de 3CV;
Total de 2 unidade.

EDIFICACOES:

- Elevatoria de Esgoto Bruto
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2 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS ELETRICOS
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2 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS ELETRICOS

2.1- INSTALACOES ELETRICAS - GENERALIDADES

As instalagdes elétricas da Estacdo de Elevatoria de Esgoto, a serem implantadas,
deverdo ser executadas rigorosamente de acordo com as Normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, sendo que nos itens omissos deverdo ser adotadas as
Normas da Internacional Electrotechnical Comission - [EC.

As instalagdes referentes ao fornecimento de energia elétrica, além das normas citadas
no paragrafo anterior, deverdo obedecer as Normas da CPFL - Companhia Paulista de
Forca e Luz, fornecimento de energia elétrica em tensdo primaria 15kV.

O suprimento de energia elétrica da Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto devera ser
efetuado através da rede primaria de distribuicao de energia elétrica da CPFL e a sua
tensao de alimentagdo serd de 11.900 V, 60 HZ - 3¢.

A alimentagdao de energia para a ETE serd através da subestagdo em poste singelo,
medicdo em baixa tensdo (sistema indireto); transformador de 112,5kVA-11,9/0,22-
0,127 kV, trifasico, 60Hz e Gerador de Emergéncia de 125KVA, 220V, trifasico, 60HZ,
para alimentar as moto-bombas da EEEB, grade grosseiro e cargas auxiliares como
bomba de drenagem, ventilador, ponte rolante, iluminagdo externa e iluminagdo e
tomadas internas das edificagoes.

O comando e a supervisdo da Estacdo Elevatéria de Esgoto Bruto serdo realizados
através de CLP, a instalar na Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto, e detalhadamente
descritas mais adiante ou de modo local através da caixa de comando local ou CCM.

2.2 - ESCOPO DE FORNECIMENTO

Os principais itens de fornecimento incluem:

Subestagcdo composta de:
- Transformador de112,5KVA, em poste singelo, medic¢ao indireta em baixa tensao;
- Anexo do Gerador composta de:
- Conjunto motor-gerador de emergéncia de 125KV A, 220/127V, trifasico, 60HZ;
- Quadro de Controle Automatico - QCA;
- Quadro de Transferéncia Automatica;
- Tanque de Combustivel,
- Quadro de Luz QL-2;
- Centro de Controle de Motores CCM-1;
- Painel de Controle do “SDCS” CLP-1;
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- Quadro de Servigos Auxiliares QSA-1;

- Quadro de Luz QL-1;

- Quadro de Luz QL-3;

- Alimentagdo de For¢ca 220V e Controle;

- Sistema Digital de Controle e Supervisao “SDCS”;

- Iluminagao Interna ¢ Tomadas;

- ITluminagdo Externa;

- Sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas e Aterramento;
- Testes e pré-operagdo do sistema.

2.3 - POSTO DE TRASFORMACAO

A subestagdo estard localizada junto ao portdo de entrada da EEEB, e serd atendida em
tensdo primaria de 11,9 kV, trifasica e devera ser executada de acordo com as normas
da ABNT e as exigéncias da CPFL - Companhia Paulista de For¢a e Luz, conforme
Instrugdes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria de
Distribuicao 15kV.

Sera alimentada através de rede aérea de distribuicdo em tensdo primaria de 11,9 kV,
freqliéncia de 60 Hz, de um sistema trifasico a 3 fios com cabo de cobre nu de 25mm?.

Em érea proxima ao portdo de acesso, conforme indicado na implantacao, sera instalado
Posto Primario Simplificado de instalagdo externa, tipo estaleiro, com medi¢do indireta
em BT 220/127 V, constituido de dois postes, de 11 m de comprimento e resisténcia
600 daN, com engastamento minimo de 1,70 m, de um transformador trifasico em 6leo
mineral de 112,5kVA, de um conjunto de ferragens, cruzetas de madeira, isoladores,
para raio e chave seccionadora, caixas de protecdo de transformador de corrente,
medidor conforme padrao CPFL, fabricada em chapa de ago. O conjunto sera protegido
em estrutura de alvenaria, provido de portas externas com venezianas, com laje de
cobertura, apoio de caixa e o piso em concreto armado.

Os cabos do ramal de ligacdo deverdo ser fornecidos e instalados pela concessionaria de
energia desde o ponto de derivagdo com sua rede até o primeiro ponto de fixacdo na
propriedade particular. Os cabos do ramal de ligagdo serdo fixados na cruzeta através de
isoladores de suspensao tipo disco com didmetro de 6. Para cada fase, serdo utilizados
2 isoladores e para o neutro serd utilizado um isolador roldana para baixa tensao.

A SEMAE devera solicitar a CPFL a extensdo da rede primaria desde a rede da
concessiondria até o posto primario simplificado instalado na 4rea da EEEB.

Para a protecdo em alta tensdo, serdo instaladas 03 chaves fusiveis de distribuicao,
classe 2, tipo C, tensdo nominal de 11,9kV/100A-NBI 112,5KV, com acionamento
através de bastdo de manobras, com elo fusivel 06k. Para a protecdo contra sobretensdes
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transitorias, serdo instalados 03 para-raios do tipo valvula (1 por fase) com tensdo
nominal de 06kV, corrente de descarga nominal de 10kA, diretamente ligados aos
condutores. A ligacdo com a malha de aterramento serd feita com cabos de cobre nu #
35mm, pelo interior do poste, independente dos demais condutores de aterramento, tao
curto e retilineo quanto possivel e sem emendas.

O aterramento serd feito com hastes cobreadas do tipo Cooperweld 3/4” x 3,00m. Serdo
utilizadas no minimo quatro (04) hastes, ou a quantidade necessaria para garantir uma
resisténcia de aterramento menor ou igual a 10Q2 . As hastes ficardo situadas em caixas
de inspecdo feitas em alvenaria com tampa, nas dimensdes de (250 x 250 x 250)mm
conforme desenho 33 da NT-113. As hastes serdo eletricamente interligadas através de
cabo de cobre nu de 35 mm? Todas as partes metalicas ndo destinadas a conduzir
corrente, serdo interligadas a malha de aterramento com cabo de cobre nu com secao de
25mm?.

Na saida do transformador em baixa tensdao serdao utilizados cabos de cobre isolados
2x3x1#150mm? cor preta para fase, e 1#150mm? cor azul para neutro, isolagdo
EPR/PVC, classe 0,6/1,0KV. Os cabos serdo protegidos através de eletrodutos de ago
galvanizado a fogo 2 x 04",

A medicao sera feita no lado de baixa tensdo e os equipamentos necessarios (TC’s e
medidores) serdo fornecidos pela concessiondria. Os TC’s de medi¢do e a chave geral
deverao ser instalados conforme desenho 45 e 46 da GED-2861 e desenhos do projeto.

Para a prote¢ao dos cabos de saida esta prevista um disjuntor tripolar de 350A.

2.4 - GERADOR

O gerador foi dimensionado para funcionamento de trés moto-bombas da Estagdo
Elevatoria de Esgoto Bruto.

Serad instalado motor-gerador de emergéncia de 125/100kVA (intermitente/continuo)
constituido de gerador sincrono, motor diesel, silenciador, radiador, tanque de
combustivel, quadro de comando automatico “QCA”, quadro de transferéncia
automatica “QTA” e outros equipamentos, conforme especificagdo técnica.

As dimensdes e localizagdo da casa do gerador devem ser conforme desenho do projeto.
O grupo gerador e seus painéis de controle e transferéncia automatica deverdo ser
instalados e testados em campo conforme orientagdo do fabricante.
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2.5 - SALA DE PAINEIS DE COMANDO DA EEEB

- Centro de Controle de Motores CCM-1 - responsavel de receber energia do
transformador TF-1 dell12,5kVA, 220/127V, protegido por disjuntor em caixa
moldada de350A, ajustado em 400A, e este alimentara os centro de controle de
motores CCM-1;

- Quadro de luz QL-1 - responsavel de receber energia do CCM-1, protegido por
disjuntor aberto de 30A, e este alimentard, iluminagdo interna, iluminag¢do externa e
tomadas;

- Painel de controle CLP-I - responsavel de receber e enviar sinais de campo para
controle e supervisao da EEEB.

2.6 - ALIMENTACAO DE FORCA 220/127 V E CONTROLE

Do Transformadore sai os cabos de baixa tensdo por meio de eletroduto até a caixa de
passagem, de onde saem dutos de cabos envelopados em concreto até a caixa junto a
EEEB.

Os cabos de energia serdo com isolacdo de PVC/EPR, 90°C, 0,6/1,0KV acondicionados
em eletrodutos de PEAD enterrados no solo.

Os cabos de controle deverdo ser acondicionados em eletrodutos de PEAD enterrados
no solo. E os cabos de controle de sinal analdgico e rede, deverdo ser acondicionados
em eletroduto de ago galvanizado a fogo.

2.7 - SISTEMA DE OPERACAO, CONTROLE E SUPERVISAO

O sistema de controle e supervisdo da Estacdo Elevatéria de Esgoto Bruto devera ser
composto de:

- Controlador Logico programavel (CLP-I), o qual tem a fungao de receber todos os
sinais de campo:

- do CCM das bombas de esgoto bruto 1, 2, 3 e 4 e das grades grossa mecanizada 1 e
2 [CCM-1];

- do quadro das bombas de drenagem e ventilador [CCM-1];

- do sensor de nivel tipo ultra-sonico [LIT-01]

A supervisdo da EEEB podera ser feita nos CCM, com a sinaliza¢do “Ligado, Defeito,
Posicao Automadtico, Capacitor Ligado” ou no “IHM” ligado ao CLP-I com todas as
informagdes de equipamentos parados, em operagdo, tempo de funcionamento, defeito e
alarmes.
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ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO

CCM-1: O centro de controle de motores CCM-1 instalado na Esta¢do Elevatoria de
Esgoto Bruto sera responsével pela alimentacdo dos seguintes equipamentos:

- Bombas da Elevatdria:
A partida das bombas devera ser com inversor de freqiiéncia.

Deverdo ser previstos, comandos ¢ supervisdio no CCM e comando/sinalizagdo no
“IHM” ligado ao CLP.

Devera ser previsto comando local através da caixa de comando local “CCL” com
botoeira tipo pulsador “Liga - Desliga”.

O CCM devera ser montado para atender as condi¢cdes de comando e sinalizagdes
remotas:

Comando “Automatico - Desligado - Manual - Teste”

- Automatico: Comando “Liga - Desliga” e sinalizacao pelo CLP.
- Desligado: Equipamento fora de operacao.

- Manual: Botoeiras (tipo pulsador), “Liga” e “Desliga”, no CCM.
- Teste: Botoeira (tipo pulsador), “Liga/Desliga” no CCM.

Sinalizacdo remota de Motor Ligado, Motor Desligado, Defeito Inversor, Bloqueio
Mecanico, posi¢do da Chave seletora (Automatico, Desligado, Manual ou Teste).

No CCM devera ser montada uma chave de comando “Automatico - Desligado -
Manual - Teste”, botoeira pulsador Liga, Desliga e Teste, ajuste da rotacdo do motor no
“IHM”, supervisdo do inversor de freqiiéncia através do “IHM” e Sinalizacdo Motor
Ligado, Motor Desligado, Defeito, posi¢do da Chave seletora (Automatico, Desligado,
Manual ou Teste).

No CLP-I devera ser possivel Ligar, Desligar e supervisionar o funcionamento Ligado,
Desligado, Defeito, Corrente, Rotagdo do motor, e tempo de operagao.

Devera ser previsto prote¢do de sobrecarga, sobre temperatura, selo mecanico e
supervisao de fases.

A automagdo da elevatoria devera ser montada no CLP, e devera atender a logica
descrita a seguir.

A velocidade de rotagdo do motor devera ser programada para que o nivel do pogo de
suc¢do mantenha constante. O transmissor de nivel tipo Ultra-Som, saida com sinal
analogico de 4 a 20 mA e um circuito 16gico “PID” montado no CLP-I, envia um sinal
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analogico de 4 a 20 mA para o inversor o qual aumenta ou diminui a rotagdo para
manter constante o nivel do poco de sucgdo.

a) A chave seletora “Automatico-Desligado-Manual-Teste” do CCM na posi¢ao
AUTOMATICO:

O pogo de sucgao atingiu o nivel de ajuste Naj cota = 486,50m

Primeira condicdo:

A 1" moto-bomba selecionada comega a girar aumentando a rotagdo de acordo
com o ajuste do nivel do pogo de sucgdo, caso o nivel esteja abaixo ou acima do
nivel de ajuste o inversor diminui ou aumenta a rotacio do motor mantendo
sempre o nivel constante.

Permanecendo no nivel de ajuste Naj ¢ se a bomba atingir a rotacdo minima ¢ o
nivel do pogo de sucgdo atingir o nivel minimo cota = 485,15m desliga a 1°

bomba.

Segunda condicio:

Apos a parada da 1* bomba, o pogo de succao atingir o nivel de ajuste Naj liga a 1*
bomba.

Permanecendo no nivel de ajuste Naj e se a bomba atingir a rotacio maxima e
nivel 486,90m liga a 2* bomba, e as duas bombas entram em equilibrio
permanecendo sempre com a mesma rotagao.

Permanecendo no nivel de ajuste Naj e se as bombas 1 e 2 atingirem a rotacao
minima e nivel 486,15m, desliga a 2% bomba.

Caso a 1* bomba permanecendo no nivel de ajuste Naj atingir a rotagdo maxima e
nivel 486,90m, novamente liga a 2* bomba.

Caso a 1* bomba permanecendo no nivel de ajuste Naj e se a bomba atingir a
rotagdo minima e o nivel do pog¢o de sucgdo atingir o nivel minimo cota =

486,15m, desliga a 1* bomba.

Terceira condicdo:

Apos a parada da 1* bomba, o poc¢o de sucg¢do atingir o nivel de ajuste Naj liga a 1*
bomba.

Permanecendo no nivel de ajuste Naj e se a bomba atingir a rotagdo maxima e
nivel 486,90m, liga a 2* bomba, ¢ as duas bombas entram em equilibrio
permanecendo sempre com a mesma rotacao.
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Permanecendo no nivel de ajuste Naj e se as bombas atingirem a rotagdo maxima
e nivel 486,90m, liga a 3* bomba, ¢ as trés bombas entram em equilibrio
permanecendo sempre com a mesma rotagao.

Permanecendo no nivel de ajuste Naj e se as bombas 1, 2 e 3 atingirem a rotagao
minima e nivel 486,15m, desliga a 3? bomba.

Permanecendo no nivel de ajuste Naj e se as bombas 1 e 2 atingirem a rotacao
minima e nivel 486,15m, desliga a 2? bomba.

Caso as bombas 1 e 2 permanecendo no nivel de ajuste Naj atingir a rotagado
maxima e nivel 486,90m, novamente liga a 3* bomba.

Permanecendo no nivel de ajuste Naj e se as bombas 1, 2 e 3 atingirem a rotagao
minima e nivel 486,15m, desliga a 3? bomba.

Permanecendo no nivel de ajuste Naj e se as bombas 1 e 2 atingirem a rotagao
minima e nivel 486,15m, desliga a 2% bomba.

Caso a 1* bomba permanecendo no nivel de ajuste Naj e se a bomba atingir a
rotacdo minima e o nivel do pog¢o de suc¢do atingir o nivel minimo cota =

486,15m, desliga a 1* bomba.

Apoés a parada da 1* bomba, o poco de succdo atingir o nivel de ajuste Naj liga
novamente a 1* bomba.

E assim sucessivamente.

b) Devera estar previsto no circuito légico, revezamento automdtico das bombas de
modo a partir a bomba de modo alternado (MB1/MB2/MB3-MB2/MB3/MB1-
MB3/MB1/MB2-MB1/MB2/MB3...);

c) Deverd estar previsto ainda no circuito ldgico, partida da bomba reserva, quando
ocorrer falha em qualquer uma das bombas ou em manutengao;

d) Devera prever alarme de extravasdo de esgoto bruto quando atingir nivel muito
alto na cota = 487,00m.

As moto-bombas estardo protegidas contra:

Nivel do poco de succdo muito baixo - protecao hidraulica cota = 486,15, contato
(NA) proveniente do CLP-I.
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VENTILADOR - INSUFLACAQO E EXAUSTAO

O Motor devera ser montado com partida direta.

Deverdao ser previstos comando local, comandos e supervisio no CCM-1 e
comando/sinalizagdo no “IHM” ligado ao CLP-I.

Devera ser previsto comando local através da caixa de comando local “CCL” com
botoeira tipo pulsador “Liga - Desliga”.

O CCM-1 devera ser montado para atender as condi¢cdes de comando e sinalizagcdes
remotas:

Comando “Automatico - Desligado - Manual”

- Automatico: Comando “Liga - Desliga” e sinalizag¢ao pelo CLP-I;
- Desligado: Equipamento fora de operagao;

- Manual: Botoeiras (tipo pulsador), “Liga” e “Desliga”, no CCM-1.

Sinalizacdo remota de Ventilador Ligado, Ventilador Desligado, Sobrecorrente no
motor, Comando Energizado, Capacitor ligado, posi¢do da Chave seletora
(Automatico).

No CCM-1 deverd ser montada uma chave de comando “Automatico - Desligado -
Manual”, botoeira pulsador Liga e Desliga, ¢ Sinalizagdo de Ventilador Ligado,
Ventilador Desligado, Defeito sobrecorrente, Capacitor Ligado, Comando Energizado e
Chave seletora (Automatico).

No CLP-I devera ser possivel Ligar, Desligar e supervisionar o funcionamento Ligado,
Desligado, Defeito e tempo de operagao.

Devera ser previsto prote¢do de sobrecarga.

2.8 - DISTRIBUICAO DE FORCA E COMANDO PARA OS MOTORES

Todos os motores da EEEB serdo alimentados pelo CCM por intermédio de cabos de
energia, com isolagdo de EPR/PVC, 90°C, 0,6/1,0 KV acondicionados em canaletas e
eletrodutos rigidos e flexiveis, protecdo contra corrente de curto circuito por fusiveis
ultra-rapidos, sobrecarga e falta de fase por meio de rel¢ incorporado no inversor de
freqiiéncia, para as bombas de drenagem e motores das grades protegidos contra
corrente de curto circuito por fusivel, sobrecarga por relé térmico.
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2.9 - ILUMINACAO INTERNA

A iluminagdo serd feita com luminarias a prova de TGVP, tipo pendente e/ou tipo
arandela, com lampada a vapor metalico de 70W e luminaria com lampada fluorescente
40W e 20W, alimentado pelo quadro de iluminagdo “QL-1".

Devera ser previsto um bloco autonomo de iluminagdo de emergéncia no interior da
estagdo elevatoria (na sala das bombas e sala de operacdo) e na casa do gerador.

2.10 - ILUMINACAO EXTERNA

A iluminagdo externa serd feita com luminarias instaladas em postes de ferro curvo de 9
metros com lampadas vapor sodio de 250 W, reatores de 220 V de alto fator de
poténcia, e comandadas individualmente com relés fotoelétricos 220 V-5A, alimentado
pelo quadro de iluminacao “QL-1" instalado na EEEB.

2.11 - SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS -
SPDA

As edificagdes serdo devidamente protegidas contra descargas atmosféricas,
individualmente, conforme detalhado no projeto.

Os sistemas adotados foram adequados conforme a configuracdo de cada unidade de
tratamento, podendo ser o eletrogeométrico ou o de Gaiola de Faraday conforme
indica¢ao constante dos desenhos.

Os aterramentos dos SPDAs de cada edificacdao deverao ser interligados ao cabo de #50
mm? do sistema geral de aterramento.

2.12 - SISTEMA DE ATERRAMENTO

O sistema de aterramento da subestagdo, entrada, medicdo e transformacgdo serao
executados de acordo com a norma da CPFL e conforme indicado no projeto.

O aterramento dos painéis de forca, quadros de comando e de luz, serd efetuado por
cabo de cobre nu # 50 mm? que correrd ao longo de todo o banco de dutos dos
alimentadores, desde a subestacao até¢ a EEEB.
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2.13 - RELACAO DE CARGAS ELETRICAS

2.13.1 - Cargas do Transformador TF-1 112,5KVA - 220V

Quantidade Cargas Elétricas - KW
. Totais
Equipamento Uso Total | Unitaria Uso Total
Simult. .
Simult. Instal.
Bomba de Esgoto 3 4 25,03 75,09 100,12
Ventilador 2 2 2,95 5,9 5,9
Ponte Rolante 1 2 2,95 2,95 5,9
EEEB - Iluminagdo ¢ Tomada 4,35 7,25
Bomba de Drenagem 1 2 1,47 1,47 2,94
Anexo do Gerador Ilum. e 1,00 1,00
Tomadas
Iluminagao Externa 1,00 1,00
TOTAL 91,74 116,86
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agua « solo « ambrente

3 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
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3 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

3.1- ESPECIFICACOES TECNICAS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE
FORGA, CENTROS DE COMANDO DOS MOTORES, PAINEIS DE
COMANDO DAS BOMBAS E QUADROS DE DISTRIBUICAO DE LUZ

Esta especificagdo técnica estabelece os requisitos minimos a que devem satisfazer os
Quadros de Distribui¢do de Forga, Centros de Comando dos Motores, Painel de
Comando das Bombas e quadros de distribui¢do de luz fornecidos para as diversas
unidades do sistema de tratamento.

3.1.1 - Normas

Os quadros elétricos, bem como os seus componentes devem ser projetados, fabricados
e ensaiados de acorda com as ultimas revisdes das normas:

- ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

- IEC - International Electrical Commission;

- NEMA - National Electrical Manufacturer Association;
- IEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers;

- ANSI - American National Standards Institute.

3.1.2 - Formas Construtivas

Os quadros elétricos deverao ser do tipo armario e cada conjunto de partida e prote¢ao
dos motores deve estar separado e montado em armarios independentes.

Poderdo ser aceitos, também, composicdes de caixas modulares padronizadas, desde
que a configuragdo geométrica do conjunto seja a de um quadro elétrico convencional.

Os quadros elétricos deverdo ter somente uma unica placa de montagem removivel e os
componentes deverdo ocupar uma area nao superior a 50% da placa. Os componentes
ndo poderdo ser montados fora desta placa, com exce¢do dos componentes estritamente
obrigatdrios que estejam fora da placa.

Os quadros elétricos deverdo possuir portas desenhos de plastico fornecidos com um
jogo de desenhos (diagramas do fabricante).
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3.1.3 - Barramentos

Os barramentos devem ser de perfilados retangulares de cobre eletrolitico 99,99% de
pureza, com as arestas arredondadas, sem rebarbas e dimensionadas para maxima
corrente de curto circuito indicados nos desenhos.

Os barramentos devem ser pintados de acordo com a norma ABNT e suas superficies
das jungdes devem ser prateadas e aparafusadas com porcas e arruelas lisas de pressao.
Os parafusos, arruelas e porcas devem ser de ago cadmiado.

3.1.4 - Fiacdes e Terminais

As fiacoes devem ser de condutores de cobre trancados ¢ bem flexiveis, formagao
minima de 7 (sete) fios, com isolagdo de termoplastico de cloreto de polivinila e ndo
propagador de chamas.

Para circuitos de comando e voltimétricos a bitola minima de condutor deve ser de 1.5
mm? ¢ isolagdo para classe de tensdo de 600/1000V e para os circuitos amperimétricos a
bitola minima deve ser de 2,5 mm?.

Os condutores devem ser sem emendas e alojadas em canaletas de plasticos e em cores
diferentes, conforme a norma ABNT, para diferenciagdo dos circuitos. As canaletas
plasticas devem ser fixadas através de parafusos e bragadeiras.

Cada condutor de comando e controle deve ser identificado pelo cddigo indicado nos
diagramas funcionais ¢ em ambas as extremidades por anilhas plasticas e cada
extremidades nua dos condutores deve ser providos de um terminal de aperto em latdo
prateado.

A interligacdo entre os quadros distintos de um mesmo conjunto deve ser executada
através de réguas terminais instalados em cada unidade.

Os condutores que interligam os componentes instalados nas portas devem ter
comprimentos adequados para permitir a articulagcdo das portas, sem provocar danos por
estiramento. Os cabos, no caso, deverdo ser agrupados e amarrados por um espiral
plastico de modo a formar um cabo multiplo, o qual devera ser fixado por meio de
bragadeiras plasticas de modo a ndo transmitir o esforco mecanico nos terminais.

Os bornes terminais utilizados deverao ser unipolares de material plastico, classe de
isolacdo para 600 V e corrente nominal de 16 A.

Os bornes terminais deverdo ser fixados sobre perfilados de ferro galvanizados e
reunidos em bloco e provido dos seguintes acessorios:
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- placas laterais de acabamento;

- mola de fixacao;

- separadores isolantes;

- ponte para conexdes entre dois ou mais bornes contiguos quando necessario;
- pastilha de plastico gravada para identificagao.

As réguas terminais deverdo ser instaladas em planos verticais ou horizontais € em
locais de facil acesso para inspe¢ao ¢ manutengao.

Para interligacdo com fiagdes externas, as réguas terminais devem estar localizadas na
parte inferior e em plano horizontal.

Para ligacdes de cabo acima de 30 A, as entradas e as saidas devem ser feitas
preferencialmente com conectores sem bornes.

Deve possuir canaletas e ou suportes livres exclusivamente para cabos de entradas e

saidas independentes das fiagdes internas do quadro.

3.1.5 - Contatores, Inversores, Chaves Seccionadora, Disjuntores e Sinalizadores

As capacidades dos contatores, chaves seccionadora, e disjuntores deverdo estar de
acordo com as cargas a serem acionadas ¢ adotadas no dimensionamento do projeto.

Toda sinalizagdo luminosa devera ser com LEDs, com luminosidade bem visivel a luz

do dia e com dispositivo de teste de funcionamento para 220 V, 60 HZ.

3.1.6 - Identificacdo dos Componentes

Todos os equipamentos dos quadros devem ser identificados por etiquetas a eles
fixados, conforme os desenhos de fabricagao.

Todas as etiquetas de acrilico e ou plastico devem ser gravadas e fixadas para a
identificacao.

A identificacdo do painel deve conter o nome do painel por extenso, nome do
fabricante, tensdo, freqiiéncia e local de aplicagao.
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3.1.7 - Acessorios

Os quadros elétricos devem ser fornecidos com os seguintes acessorios:
- jogos de chumbadores de ago galvanizado, completos para fixacdo dos painéis;
- olhais de ago para igamento dos painéis removiveis;

- portas desenhos em plastico, fixados na parte interna de uma das portas;
- sacas fusiveis para cada tipo de fusivel de baixa tensao.

3.1.8 - Sobressalentes Normais

Os quadros elétricos devem ser fornecidos com as seguintes pecas sobressalentes:
- 100% de LEDs de sinalizagdo como reserva;

- 100% de fusiveis de comando como reserva.

3.1.9 - Sistema de Protecéo e Pintura

As chapas, cantoneiras e perfis ndo deverdo ter rebarbas, cantos vivos ou respingos de
soldas.

Todas as pecas (chapas, perfis, cantoneiras e estruturas) somente poderdo ser montadas
apos passarem individualmente por processos de protecdo e pintura.

Todas as espessuras indicadas referem-se as peliculas secas.

O pré-tratamento podera ser feito por processo de fosfatizagdo ou jateamento ao metal
branco.

A pintura devera ser feita com pd de poliéster ou p6 de epdxi aplicado com pistola
eletrostatica de alta voltagem e polimerizagdo em estufa com espessura média de 80
micra, quando fosfatizado ¢ 100 micra, quando jateados.

A cor da pintura de acabamento devera ser cinza clara - Munsell 6.5.

3.1.10 - Acompanhamento de Fabricagdo

A fabricacdao dos quadros elétricos sera acompanhada por inspetores credenciados pelo
SEMAE em todos os seus aspectos, inclusive em sub-fornecedores.
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Em especial, serdo verificados os seguintes aspectos:

- processos de tratamento de chapa, preparagdo da superficie, pintura, e acabamento;

- o fabricante devera comunicar a inspecdo de todas as fases do processo antes de
executa-los;

- ainspecao verificara a execucdo do processo e constatara as qualidades das tintas;

- ndo serdo aceitos painéis apresentados, ja pintados sem que todas as fases do
processo de prote¢do e pintura tenham sido acompanhadas pela inspecao.

3.1.11 - Ensaios

Os quadros elétricos deverdo ser submetidos aos ensaios de rotina testemunhados por
inspetores credenciados pelo SEMAE de acordo com as normas citadas € no minimo
aos testes abaixo:

- tensdo aplicada a freqii€ncia industrial;

- resisténcia de isolacao;

- teste operagdo de intertravamento mecanicos e elétricos;

- intercambiabilidade dos equipamentos extraiveis e iguais;

- verifica¢do do aterramento dos componentes;

- testes de operacdo elétrica e da fiacdo de controle, sinalizagdo e forga,
compreendendo: continuidade, isolamento, polaridade e seqiiéncia de fase.

Além da inspecdo final e dos testes de aceitagdo, o fornecedor devera autorizar, durante
o periodo de fabricagdo, o acesso a fabrica dos inspetores credenciados do SEMAE.
Qualquer dos defeitos, erros ou omissdes constatados durante as inspe¢des ou testes, os
mesmos deverdo ser reparados pelo fabricante, sem 6nus para o SEMAE.

3.1.12 - Garantia

O fornecedor devera garantir o perfeito desempenho dos equipamentos por um periodo
de um ano a partir da data de entrada em funcionamento e substituira, livre de 6nus para
o comprador, qualquer pega ou parte do equipamento que apresentar defeito em caso
normal durante o periodo de garantia.

3.1.13 - Desenhos de Fabricacéo

O fabricante quando da colocagdo do pedido e antes da fabricagdo do equipamento
devera encaminhar para aprovacao os documentos relacionados a seguir:
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- cronograma detalhado com todos os eventos do fornecimento, inclusive inspecao de
materiais, tratamento das chapas, inicio de montagem elétrica, acompanhamento e
inspe¢do de fabricacdo, testes e apresentacdo dos documentos definitivos;

- desenhos apresentando as vistas frontais, laterais, cortes, arranjos fisicos internos e
externos dos painéis, mostrando as disposi¢des dos equipamentos devidamente
identificados;

- nos desenhos de arranjos fisicos externos, devera incluir a lista de fun¢des dos
elementos dispostos no frontal do painel;

- diagrama trifilar, explicitando as liga¢cdes de medicao e protecao;

- diagramas funcionais;

- diagrama de fiacdo interna e conexao externa;

- detalhe tipico de fixagdo e jun¢do das barras de cobre;

- desenhos para chumbagao das bases;

- (relagdo de materiais com o codigo do fabricante, dados sobre as plaquetas,
indicando as siglas, material, dimensdes, caracteristicas técnicas, etc.);

- lista de documentos por painel;

- o fabricante deverd utilizar na execucdo dos esquemas elétricos as simbologias
padronizadas pela ABNT ou do SEMAE;

- todos os desenhos e documentos deverdo ser apresentados o SEMAE para
aprovagdo e emissdo de desenhos certificados e definitivos para servir de acervo
técnico do equipamento.

3.1.14 - Grau de Protecéo

Os painéis deverdo ser construidos com grau de prote¢cdo mecanica no minimo IP-54,
exceto pela montagem de equipamentos na porta, quando podera ser IP-40.

3.1.15 - Escopo de Fornecimento

Deverdo ser fornecidos de acordo com esta especificagdo técnica todos os quadros e
painéis relacionados no projeto elétrico.

3.2 - TRANSFORMADORES DE FORCA E LUZ

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos a que devem satisfazer os
transformadores, em liquido isolante, a serem fornecidos ao SEMAE.
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O projeto, construcao e ensaios dos transformadores, objeto desta especificagdao deverao
ser fabricados de acordo com as ultimas revisdes das normas NBR-5336, 5380, 5440, e
5416 da ABNT.

3.2.1 - Escopo de Fornecimento

Devera ser fornecido de acordo com esta especificagdo técnica de transformadores com
as seguintes poténcias nominais:

1 de 112,5 kVA, 11.900-220/127V, 3¢, 60 Hz.

3.2.2 - Caracteristicas Técnicas

Transformadores de forca de 112,5 KVA:

- poténcias nominais: 112,5 KVA;

- tensdo primaria: 13.800/13.200/ 12.600/ 12.000/ 11.400/ 10.800 /10.200 V;
- tensdo secundaria: 220/127 V-Forga e Luz;

- numero de fases: 03;

- ligagdo primaria: triangulo;

- ligagdo secunddria: estrela, com neutro acessivel,

- deslocamento angular: 30 graus negativos;

- freqliéncia: 60 HZ;

- resfriamento: circulagdo natural;

- liquido isolante: 6leo mineral, selado;

- nivel bésico de impulso: 95 KV;

- comutador: em vazio;

- posicao dos isoladores primdrios: na tampa superior dos transformadores;
- posi¢do dos isoladores secundarios: na lateral posterior;

- altitude: até 1000m acima do nivel do mar;

- temperatura ambiente: minimo de 30 grau e méximo de 40 graus;

- instalacdo: ao tempo, no poste de concreto;

- tanque: hermeticamente fechado.

3.2.3 - Acessorios

- visor externo para o nivel de 6leo;

- alcas para a suspensdo da tampa e para o transformador;

- valvulas ou registro para drenagem do 06leo;

- conectores para cabos de cobre no primario, no secundario e aterramento.
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3.3 - GRUPO MOTO GERADOR DE EMERGENCIA
3.3.1 - Objetivo, Campo de Aplicacao e Observacdes Gerais
3.3.1.1 - Objetivo

Esta especificagdo estabelece os requisitos minimos para fornecimento, fabricagdo e
ensaios do grupo motor-gerador de emergéncia, conforme descri¢do detalhada nos itens
a seguir .

3.3.1.2 - Campo de aplicacdo

Esta especificacdo se aplica a todos os grupos motor-geradores da classe de tensao 600
V, utilizados no sistema elétrico do SEMAE.

3.3.1.3 - Observacoes gerais

1. As lacunas existentes no anexo A deverdo ser preenchidas pelo fabricante. Estas
deverdo ser devolvidas ao SEMAE devidamente autenticadas, com indicagao clara
de que a contratada sera responsavel por todas as informagdes nelas contidas.

2. Qualquer modificacdo nesta especifica¢do sera incluida no anexo B. Quando houver
divergéncias entre o anexo B e esta, prevalecera o conteudo do anexo B.

3. A contratada poderd apresentar alternativas a proposta principal, devendo indicar
explicitamente, em separado, todos os dados referentes as mesmas, inclusive pregos.

4. Ao SEMAE ¢ reservado o direito de desclassificar as propostas que ndo atendam,
parcial ou integralmente, esta especificacao e seus anexos.

3.3.1.4 - Normas Técnicas

Para aplicacdo desta norma ¢ necessario consultar, sempre na ultima edigdo ou revisao,
as normas padronizagdes e recomendagdes, pertinentes as organizagdes abaixo
relacionadas, exceto onde for especificamente mencionado em contrario:

- ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
- ASME - American Society of Mechanical Engineers
- ISA - Instrument Society of America
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- ASTM - American Society for Testing and Materials

- ANSI - American National Standard Institute

- NEMA - National Electrical Manufaturers Association
- AISC - American Institute of Steel Construition

- NEC - National Electrical Code

- SSPC - Steel Structure Painting Council

- IEC - International Electrotechnical Commission

- AWS - American Welding Society

- CIMAC - Congres International des Machines a Combustion
- DEMA - Diesel Engine Manufacturers Association

- DIN - Deutsche Industrie Normen

- IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers
- JEC - The Japanese Electrotechnical Committee

- JIS - Japanese Industrial Standards

- NFPA - National Fire Protection Association

- SAE - Society of Automotive Engineers

- USASI - United States of America Standards Institute
- VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker

As normas da ABNT deverdo prevalecer sobre as demais sempre que seus requisitos
excederem as outras normas em vigor. Excecdes e casos de duvida deverdo ser
submetidos ao SEMAE.

3.3.1.5 - Caracteristicas

A - Caracteristicas gerais

O grupo motor-gerador de emergéncia deve ser entregue como uma unidade, com o
motor diesel, o gerador elétrico e os acessorios basicos, montados em uma base metalica
comum (SKID MOUNTING), propria para aparafusamento em base de concreto, salvo
indicagdo em contrario no anexo B. Deve ser de projeto e constru¢cdo de comprovado
sucesso, com todo o trabalho de montagem, tubulacdo e cablagem completos e testados
na fabrica. O fornecimento deve incluir, mas ndo se limitar, ao seguinte:

A.1 - Motor;

A.2 - Gerador;

A.3 - Excitatriz;

A.4 - Coletor de descarga;

A.5 - Turbo compressor (se utilizado);

A.6 - Regulador, tipo mecanico ou hidraulico;

A.7 - Filtro e "Strainer" de 6leo combustivel

A.8 - Tanque diario de 6leo combustivel, com dispositivos de alarme para nivel baixo;
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A9 - Bomba de 6leo combustivel, acionado diretamente pelo motor diesel, tipo
deslocamento positivo;

A.10 - Sistema de partida elétrico;

A.11 - Bomba de oleo lubrificante, acionado diretamente pelo motor diesel, tipo
deslocamento positivo;

A.12 - Resfriador de 6leo lubrificante;

A.13 - "Strainer" de 6leo lubrificante;

A.14 - Filtro de 6leo lubrificante tipo "by-pass";

A.15 - Valvula termostatica de controle de 6leo lubrificante, se necessario;

A.16 - Filtro de entrada de ar no motor;

A.17 - Bomba de agua de refrigeracdo, acionado diretamente pelo motor diesel, tipo
centrifuga;

A.18 - Radiador refrigerado a ar e ventilador acionado diretamente pelo motor diesel
para resfriamento da dgua de refrigeracao;

A.19 - Vélvula de refrigeracao termostatica de controle de agua;

A.20 - Alarme e dispositivos de paralisacdo do motor por alta temperatura da agua;

A.21 - Alarme e dispositivos de paralisagdo do motor por pressao baixa de 6leo;

A.22 - Painel de instrumentacdo com manometros para verificacdo de pressdo de 6leo
lubrificante e 6leo combustivel,

A.23 - Dispositivos para alarme e paralisacdo do motor por sobrevelocidade;

A.24 - TermOmetros para 6leo lubrificante e agua de refrigeracao;

A.25 - Silenciador;

A.26 - Painel de controle elétrico;

A.27 - Parafusos de ancoragem para todo o equipamento;

A.28 - Bateria e carregador de bateria para partida;

A.29 - Ferramentas especiais exigidas para manutengao;

A.30 - Gabinete de ago para ferramentas e pegas sobressalentes;

A.31 - Base tipo estrado de aco estrutural para o motor, gerador e radiador;

A.32 - Isoladores de vibragao.

O motor diesel, o gerador elétrico e a excitatriz devem ser projetados como uma
unidade completa e integrada. Devem ser livres de velocidades criticas, prejudiciais e
vibragdes torcinais dentro da faixa de operagdo de velocidade e capacidade. O gerador e
a excitatriz devem suportar 125% da velocidade nominal.

B - Caracteristicas do motor

O motor deve ser de aplicagdo geral, estacionario, de combustdo interna, a diesel, e
refrigerado a agua. O motor devera ser produto normal do fabricante e devera ser de um
tipo, desenho e forma, que tenha tido, no minimo, dois anos de funcionamento sem
mudanga substancial, antes da abertura das propostas. As bombas diretamente acionadas
pelo diesel e dispositivos do motor, devem ser proprias para essa funcdo e devem ter os
requisitos necessarios para operar adequadamente com o equipamento aqui descrito.
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A operagdo do gerador, na carga e fator de poténcia nominais, ndo deve necessitar mais
que 90% do méaximo de poténcia desenvolvida pelo motor, a velocidade sincrona.

A méxima poténcia acima referida, ¢ a maxima poténcia ao freio que o motor
desenvolveria e manteria a uma velocidade sincrona continua, sem indevida
manuten¢do, quando o motor estiver no ajuste correto, equipado com todas as pecas
auxiliares, operando a uma temperatura ambiente de 30°C, com uma pressdo
barométrica de 746 mm de mercurio e usando o6leo diesel comercial como combustivel.
O motor deve funcionar sem sobre aquecimento ou avaria mecanica, quando acionando
o gerador nas condi¢des aqui especificadas.

A pintura de acabamento do motor devera ser na cor cinza-claro Munsell 6,5, conforme
padrao do fornecedor.

B.1 - Caracteristicas das pegas auxiliares do motor
B.1.1 - Regulador

O regulador pode ser mecanico, do tipo isocrono ou hidraulico, com ajuste manual de
limite de carga, velocidade e queda de velocidade. O regulador devera permitir ajuste de
velocidade entre 58 Hz a 62 Hz com regulagdo ajustavel de 0% a 5%. Deve poder
controlar o motor, na velocidade recomendada de marcha lenta. O regulador deve ser
capaz de manter a freqiiéncia constante, com um erro de mais ou menos 1%, para
qualquer carga constante entre 1/4 e 4/4 da poténcia do gerador. Apds qualquer variagdo
subita da carga, de ndo mais que 50% da carga nominal, o regulador deve restabelecer
condigdes estaveis de opera¢do, em ndo mais que 10 segundos. Operagdo estavel ¢é
definida como operacdo a uma freqiiéncia, que ¢ constante dentro de mais ou menos 1%
de freqiiéncia nominal.

B.1.2 - Tanque didrio de combustivel

Deve ser fornecido um tanque didrio com capacidade suficiente, conforme indicado no
anexo B para funcionamento do motor e carga nominal. O tanque deve ser soldado, com
suportes ou montagem tal como exigidos, supridos com uma adequada valvula de
drenagem, indicador de nivel, e aberturas para retorno e estorno do combustivel.

A pintura de acabamento do tanque diario devera ser na cor cinza-claro Munsell 6,5,
conforme padrdo do fornecedor.

B.1.3 - Bomba de combustivel

A bomba de combustivel deve ser do tipo ‘“deslocamento positivo”, acionada
diretamente pelo motor diesel e deve ser capaz de suprir uma quantidade adequada de
combustivel sob todas as condigdes de operagao aqui especificadas. Uma valvula de
seguranga deve ser providenciada para avaliar qualquer excesso de pressdo.

B.1.4 - Filtros de 6leo combustivel e lubrificante
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Os filtros para 6leo lubrificante e combustivel devem ser, cada um, do tipo cartucho
substituivel", ou do tipo “permanente, de alta eficiéncia”, que permita limpeza,
enquanto o motor diesel estiver em funcionamento.

B.1.5 - Resfriador de 6leo lubrificante

O resfriador de 6leo lubrificante deve ser um trocador de calor do tipo "tubular", com
carcaca de aco e tubos, de tamanho adequado para assegurar o devido resfriamento. O
projeto devera permitir facil limpeza. Devem ser incluidos dispositivos e acessorios de
montagem, tal como exigidos.

B.1.6 - Filtros de entrada de ar

O filtro de entrada de ar deve ser do tipo banho de 6leo montado no conjunto motor-
gerador.

B.1.7 - Silenciador

O silenciador deve ser do tipo “alto-grau de eficiéncia”, de modo a prover uma
atenuacdo de 28 decibéis a 22 decibéis, numa faixa de freqiiéncia de 37,5 Hz a 10.000
Hz. O silenciador deve ser adequado para instalagdo interna de tamanho suficiente para
atuar de forma efetiva e com minima pressao de retorno.

B.1.8 - Juntas de expansao

Devem ser fornecidas, para o conjunto de escape do motor, em ago inoxidavel. O
comprimento do tubo flexivel deve ser de acordo com as recomendagdes do fabricante,
mas nao inferior a 450 mm.

B.1.9 - Dispositivos de seguranca

Os dispositivos de paralisagdo por alta temperatura da agua de refrigeracdo, baixa
pressdo do dleo lubrificante e de sobrevelocidade (pelo regulador), devem operar para
paralisar o motor imediatamente, cortando o suprimento do combustivel, e desligar o
gerador.

O suprimento elétrico para o sistema de controle e prote¢do do gerador deve ser parte
integrante desse fornecimento. Os dispositivos de paralisagdo devem exigir rearme
manual, antes do motor ser acionado novamente.

Devem ser fornecidos contatos de alarme remotos, separados, normalmente abertos,
acionados por sobrevelocidade do motor, alta temperatura da agua de refrigeragdo e
baixa pressao do dleo.
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Devem ser providenciados meios de retardar a operagdo dos dispositivos de baixa
pressdo de 6leo até que o motor seja acionado e levado a total velocidade.

B.1.10 - Painel de instrumentos

O painel de instrumentos deve ser montado sobre o motor, em uma posi¢ao de onde ele
ndo tenha que ser removido quando o motor estiver em manutengdo ou reparagao. O
manometro deve ser tipo “tubo bourdon”, de alto grau ou de equivalente qualidade.

B.1.11 - Termdmetros

Os termdmetros podem ser do tipo “bulbo remoto”, de alcool ou de mercurio. Se for
fornecido o tipo “bulbo remoto”, os indicadores devem ser montados no painel de
instrumentos. Os bulbos devem ser montados em cavidade de modo que eles possam ser
removidos, mesmo quando o tubo contiver fluido sob pressao.

B.1.12 - Radiador

O radiador deve ser reforcado em latdo, com todas as passagens de 4gua e aletas
necessarias. Deve ser montado sobre a base do motor. A dire¢do do escoamento do ar
deve ser do motor para o radiador.

B.1.13 - Isoladores de vibragao

Devem ser colocados isoladores de vibragdo tipo “mola” entre a base metalica e o piso,
para minimizar a transmissdo das vibra¢des do motor e da tubulagdo de escape, as
estruturas suportes. Os isoladores de vibracdo devem ter ajuste interno e parafuso de
nivelamento. Devem ser fornecidos parafusos de ancoragem e demais acessorios
necessarios para fixar os isoladores de vibragdo no piso ou suporte.

Outros meios de isolar a vibragdo, de efeito e desempenho assegurados, podem ser
submetidos a0 SEMAE, para sua consideracao e aprovacgao.

B.1.14 - Sistema de partida

O grupo deve ser equipado, com um sistema de partida elétrico de suficiente capacidade
para acionar o conjunto, a uma velocidade que permita a partida sem dificuldades do
motor diesel.

O sistema de partida deve ser adequado, para que o comando seja dado pela operagdo
manual da chave seletora, localizada no quadro de controle do grupo motor-gerador. O
pinhdo de acionamento deve desacoplar-se automaticamente, quando o motor-diesel
comegar a funcionar. A contratada deve suprir e instalar as baterias e meios de carrega-
las de acordo com o aqui especificado.
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B.1.15 - Baterias

Devem ser fornecidas baterias conforme tipo indicado no anexo B, completas, com
suporte, conectores e barras de ligagdo entre as mesmas.

B.1.16 - Carregador de bateria

O carregador de bateria deve ser adequado para recarregar totalmente a bateria
descarregada, em ndo mais que 8 horas, e deve, automaticamente controlar a corrente de
carga, fornecendo alta carga a uma bateria descarregada, reduzindo a carga de
flutuacdo, quando a bateria estiver totalmente carregada. Deve ser providenciado um
amperimetro para indicar a corrente de carga. A taxa de carga deve ser ajustavel. Os
carregadores de bateria devem ser tipo estitico, com reguladores de tensdo do tipo
“tiristor”. A tensdo de alimentacdo do carregador deve ser conforme especificado no
anexo B.

B.1.17 - Base

Tanto o motor quanto o gerador que lhe estd acoplado devem ser montados diretamente
sobre uma base de ago estrutural reforcado. A base deve ser soldada e adequada para
manter o alinhamento do motor e gerador sob todas as condi¢cdes de operagdo. A base
deve possuir dispositivos integralmente fundidos ou devidamente fabricados e furados
de forma a receber os isoladores de vibracgao.

C - Caracteristicas do gerador
C.1 - Generalidades

O gerador deve ser trifasico, tipo sincrono: autoresfriado horizontal, de mancal simples
ou duplo, em carcaca a prova de pingos, e, exceto se de outra maneira especificado no
anexo B, deve estar de acordo com todas as exigéncias contidas na norma ABNT 5117.
Serad diretamente acionado pelo motor, através de conveniente acoplamento. Deve ser
equipado com meios adequados para montagem e alinhamento, sobre a base comum da
unidade.

Deve ser fornecido um sistema de olhal, para facilitar a montagem e remog¢do do
gerador. Aberturas, providas com tampas facilmente removiveis, devem ser previstas
quando necessdrias, a fim de permitir pronto acesso a partes que exijam inspecdes
periodicas, ajustes ou substituicoes.

A pintura de acabamento do gerador deverda ser na cor cinza-claro Munsell 6,5,
conforme padrao do fornecedor.

C.2 - Poténcia
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O gerador deve ser dimensionado para fornecer a poténcia e a tensao indicadas no anexo
B em regime continuo, trifasico, 60 Hz, fator de poténcia 0,80, conectado em estrela.
Deve ser construido de acordo com as normas aplicéveis, citadas no item 2 “Normas
Técnicas.”

C.3 - Ligagdes e isolamento dos enrolamentos

a) Ligacdes

Ambas as extremidades, de cada enrolamento de fase, devem ser trazidas para fora e
ligadas a blocos terminais isolados, devendo ser formada a conexdo estrela
externamente (neutro acessivel), a qual serd aterrada. Os terminais para conexdo do
cabo condutor, deverdo ser de bitola e caracteristicas, indicadas no anexo B para cada
fase e neutro.

b) Isolamento

Os enrolamentos devem ser de isolamento, segundo a classe indicada no anexo B, e
especialmente tratados para resistir a umidade e fungos.

C.4 - Mancais

Os mancais, quando lubrificados a graxa, deverdo ter o projeto da carcaga e método de
montagem, de tal forma que evitem escape de lubrificante e entrada de substancias
estranhas. Graxeiras e dispositivos similares devem ser previstos para aplicacdo e
drenagem do lubrificante.

C.5 - Enrolamento amortecedor
Deve ser previsto um enrolamento amortecedor do tipo “fechado”.
C.6 - Sistema de excitacdo do gerador

O gerador deve ser do tipo "brushless" (sem escovas), salvo indicagdo em contrario no
anexo B.

a) A tensdo de excitagdo fica a critério do fabricante. Também deve ser previsto um
controle manual da tensdo de excitagdo. O controle automatico sera executado através
do regulador de tensdo estatica.

b) A excitatriz deve ser projetada para operacao, com o regulador automatico de tensao
estatica, devendo responder imediatamente as variagdes de carga de maneira adequada,
de forma a manter a tensao requerida nos terminais de saida do gerador.
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¢) O regulador de tensdo deve automaticamente, controlar o campo do gerador através
de acdo sobre a excitagdo a fim de produzir o desempenho especificado do gerador;
deve ser composto por componentes de estado solido e obter a tensdo de referéncia de
todas as trés fases do gerador. Devem ser previstos meios para se permitir ajuste manual
da tensdo do gerador enquanto a unidade estiver operando, do painel de controle do
gerador diesel. A regulagem da tensdo deve estar dentro de mais ou menos 2%, para
todas as seguintes condigdes:

- sem carga e a plena carga;

- grupo a fator de poténcia nominal;

- mais ou menos 10°C de variagdo, dentro de uma faixa de temperatura ambiente,
conforme indicado na especificagdo geral de fornecimento do SEMAE;

- mais ou menos 5% da variagdo de freqiiéncia.

A regulacdo da tensdo em regime permanente, deve ser mais ou menos 0,5% ou inferior.

Os valores para desempenho transitorio sao:

- 15% de queda maxima de tensdo na ocorréncia simultdnea das cargas inicial e
momentanea indicadas no anexo B;

- 20% de maximo acréscimo de tensdo, ap0Os suibita remocao de carga plena;

- 2 segundos de tempo de recuperagdo, para a tensdo retornar e permanecer dentro da
faixa de regulacdo do regime permanente, para ambas as cargas descritas acima.

O regulador de tensdo deve fornecer automatica reconstituicdo ou iniciagdo da tensdo do
gerador, sem qualquer fonte de excitagdo inicial externa ao gerador.

D - Caracteristicas do painel de controle elétrico

D.1 - Deverao ser fabricados em chapas de aco, bitola minima 14 USG, auto suportavel,
com tratamento contra a corrosdo e com tratamento de pintura, conforme indicado no
item C.5.4.

A fiagdo interna devera ser em cabo de cobre, bitola minima n° 1,5 mm?, isolamento em
PVC, classe 750 V e 70°C, instalados em calha plastica, ventilada e com tampa. Todas
as conexdes deverdo ser em terminais tipo bornes ¢ devidamente identificadas, inclusive
as pontas de todas as fiagdes, com uma reserva de 20%.

D.2 - Deverdao ser previstos, para supervisdo do gerador, sensores de sobrecarga,
sobretemperatura, subtensio, sobrecorrente, sobretensio e sobrefreqiiéncia.

D.3 - Deve ainda conter , mas nao se limitando a:

a) Reostato de excitacdo de campo;
b) Regulador de tensao do gerador;
¢) Reostato de ajuste de tensdo para regulador de tensao;
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d) Amperimetro com chave comutadora e 3 TC's;

e) Voltimetro com chave comutadora e TP's se necessario;
f) Chave comutadora de duas posi¢des para permitir a leitura da tensdo tanto do gerador
como da rede;

g) Freqiiencimetro;

h) Chave comutadora de 4 posigdes, de modo a permitir as seguintes operagdes:
- automatico;

- manual;

- desliga;

- teste.

1) Chave comutadora de 3 posigdes:

- partida manual do motor;

- repouso manual do motor.

j) Led de sinalizacdo para indicagcdo de "Rede Normal";

k) Idem, "Gerador em operagao";

1) Led de alarme: "Alta temperatura do motor";

m) Led de alarme: "Baixa pressao de dleo lubrificante";

n) Led de alarme: "Arranque defeituoso";

0) Led de alarme: "Tensdo anormal do gerador",;

p) Led de alarme: "Tensdo anormal da rede";

q) Horimetro;

r) Teste de leds.

D.4 - Tratamento da superficie, pintura e acabamento

O painel devera receber tratamento das chapas e pintura interna e externamente, de
acordo com o descrito a seguir, apos terem sido efetuadas todas as furagdes e aberturas
para instalacdo de instrumentos, chaves, botdes, sinalizadores, € etc., nas partes frontais
e aberturas para passagem de barramentos, canaletas, e etc., nas partes laterais do painel
de acordo com os desenhos aprovados.

D.4.1 - Preparacdo das superficies
As superficies das chapas de aco deverdo ser preparadas da seguinte maneira:

- Remocao de materiais estranhos, mediante escovas de ago;

- Remocdo de 6leos e graxas, mediante o uso de solventes apropriados (xilol);

- Jateamento abrasivo ao metal quase branco, conforme especificacdo n° 10 (SP-10-
63T) da SSPC ou grau SA-3 da norma sueca SIS 055-900/1967.

D.4.2 - Protecdo da superficie

As chapas de ago deverdo ser metalizadas com arame de zinco puro aplicado a pistola,
espessura minima 75 micra, com uma demao de "wash primer", a base de epdxi
isocianato alifatico, com espessura minima de 20 micra, aplicado sobre a metalizacdo.
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O intervalo entre o jateamento e metalizacdo devera ser inferior a 24 horas.
A correcdo de irregularidades devera ser feita com massa sintética apropriada.
D.4.3 - Pintura

A pintura do painel deverd ser feita pela aplicacdo de duas demaos de "primer", a base
de epoxi-poliamida/oxido de ferro, espessura minima de 50 micra por demao.

D.4.4 - Acabamento

No minimo, uma demao de tinta de acabamento com espessura de 50 micra na cor
cinza-claro (Munsell N-6,5), a base de resinas poliuretanicas.

D.4.5 - Indicagao nos desenhos

Deve ser indicado nos desenhos referentes as vistas e dimensdes, um resumo das
principais caracteristicas do tratamento, pintura e acabamento, inclusive fabricante e
tipo de tinta.

3.3.1.6 - Funcionamento

A.1 - Geral

Quando faltar energia elétrica detectada através de supervisor trifasico a ser instalado no
painel de controle elétrico, devera ser acionado um contator tetrapolar com travamento
mecanico, apdés um tempo de no maximo 30 segundos (ajustavel) e quando voltar a
energia, ap6s um tempo de no maximo 30 minutos (ajustavel), reverter a energia ¢
continuar rodando sem carga por mais 5 minutos (ajustdvel) e entdo serd desligado
automaticamente . Para que tal transferéncia possa ser feita, o sistema do motor gerador
a diesel, deverd estar sempre pronto para a sua partida, tanto por acionamento
automatico, como por acionamento manual.

O painel de controle elétrico devera estar de acordo com as especificagdes relativas a
painéis de controle de baixa ou média tensao.

A.2 - Partida automatica
Quando indicado no anexo B, que a partida devera ser automatica, a partir do sinal de

falha do sistema normal, deverd existir um retardamento ajustavel, conforme indicado
no anexo B, para a partida automatica do grupo.
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Caso falhe a primeira tentativa, deverdo haver tantas tentativas, com duracdes e
intervalos conforme indicadas no anexo B, quantas necessarias Caso falhe ainda, a
ultima tentativa automatica, devera haver sinalizacdo de "Falha de Partida".

Caso a partida automatica seja dependente de falha na rede, deverdo existir sensores de
tensdo que atuem quando a tensdo, em uma ou mais fases da rede, atingir o valor abaixo
do ajustado.

A.3 - Transferéncia automatica rede- gerador.

Quando assim indicado no anexo B uma vez a tensdo do alternador e a freqiiéncia
tenham atingido e se mantido, deverd proceder automaticamente a transferéncia para o
gerador a carga ligada a rede.

Os contatores ou os disjuntores deverao ser intertravados elétrica ¢ mecanicamente.
A.4 - Retorno automatico gerador-rede

Quando assim solicitado no anexo B, ao retorno da tensdo trifasica da rede normal a
valores pré-ajustados, e assim mantidos por tempo também ajustado, deverd realizar-se
a transferéncia a rede, da carga ligada ao gerador.

Caso o Grupo Gerador venha a falhar durante um periodo em que esteja fornecendo
energia a carga, o tempo de retransferéncia para a linha da concessionaria devera ser de
2 a 120 segundos (ajustaveis);

A.5 - Parada automatica do motor

Se assim indicado no anexo B, deverd ser dado o comando de parada total do grupo,
com o retardamento indicado no anexo B, depois de completado o retorno a rede. Caso
ocorra, durante o retardamento estabelecido, nova falha da rede, o grupo gerador devera
assumir a carga imediatamente.

A.6 - Manutengdo preventiva

Periodicamente, 0 a 99 dias (ajustavel), independentemente de falha da concessionaria,
o Grupo Gerador deverd ser posto a funcionar de forma a manter-se permanentemente
pronto para uma operacao de emergéncia. Neste caso, € claro, a operacao sera feita sem
nenhum procedimento de transferéncia da carga.

3.3.1.7 - Inspecéo e Ensaios

A.1 - Consideracdes gerais
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A.1.1 - Cada conjunto motor-gerador de emergéncia deve ser completamente montado
na fabrica e deve ser submetido a inspe¢des de rotina e testes, durante a fabricagdo e
montagem.

A.1.2 - O SEMAE se reserva o direito de inspecionar os equipamentos abrangidos por
esta especificacdo, tanto no periodo de fabricagdo, como na época do embarque, e ainda,
de acompanhar a realizacao dos ensaios.

A.1.3 - Exceto se especificamente liberado pelo SEMAE, todas as inspegdes serdo
realizadas por inspetores credenciados, aos quais deverdo ser proporcionadas todas as
facilidades quanto ao livre acesso aos laboratérios, dependéncias onde estdo sendo
fabricados ou ensaiados os equipamentos, local de embarque, etc.

A contratada devera fornecer pessoal qualificado para executar os ensaios e prestar
informacgdes aos inspetores.

Nenhum dos itens dos equipamentos terd embarque autorizado antes que todos os testes,
analises e relatérios finais de inspecdo, tenham sido aprovados pelo SEMAE. Todos os
testes devem ser conduzidos de acordo com os procedimentos de testes € as normas
aplicaveis da ABNT.

Os resultados dos testes devem claramente indicar, conformidade com as especificagdes
técnicas, ou o equipamento sera rejeitado.

A aceitagcdo de equipamentos ou a liberacdo de inspecdo, ndo isentam a contratada de
nenhuma responsabilidade no fornecimento de pegas, materiais ou acessorios conforme
esta especificacdo técnica. As pecas, materiais ou acessorios, que apresentarem defeitos
de fabricagdo, ndo suportando os testes com sucesso, ou qualquer material que
apresentar defeitos durante a inspecdo ou instalacdo, sera rejeitado pelo SEMAE e
devera ser substituido pela contratada sem 6nus extra para o SEMAE.

A.1.4 - O SEMAE devera ser notificada das datas para inspecao, com antecedéncia de
pelo menos 15 dias.

A.1.5 - Outras condigdes estabelecidas no edital de concorréncia do SEMAE deverao
ser obedecidas.

A.2 - Ensaios

O conjunto motor-gerador deve ser submetido aos ensaios descritos abaixo, devendo o
custo desses estar incluido no preco do mesmo. Para os ensaios de tipo, o fabricante
deve possuir certificados de laboratério independente, para comprovar a capacidade dos
componentes de suportar tais ensaios. Os certificados nao podem ter mais de cinco anos.

R. Padre Lopes, 860 - Sdo Dimas - CEP 13416-080 - Piracicaba - SP
Tel.: 19 3435.1480 - Fax: 19 3433.5730 - e-mail: rasa@rasa.eng.br - www.rasa.eng.br



Consultoria e assessoria em irrigacdo 34 ) r- a S a
recursos hidricos e ambiente Ayt ifencle

Os ensaios exigidos sdo os descritos abaixo e devem ser executados de acordo com as
normas citadas nesta especificagdo técnica.

O SEMAE se reserva o direito de exigir, quando julgar necessario, certificados de
ensaios de rotina e tipo, realizados nos componentes utilizados na fabricacdo ¢ na
montagem dos equipamentos.

A.3 - Excitatriz

A.3.1 - Testes dielétricos do enrolamento de acordo com a norma NBR 5165 da ABNT.
A.3.2 - Medida da resisténcia dos enrolamentos.

A.3.3 - Testes para determinar tensao limite (Ceiling Voltage).

A.3.4 - Testes para determinar curva de saturagdo a circuito aberto.

A.3.5 - Teste para determinar curva de regulagdo.

A.4 - Gerador

A.4.1 - Determinacdo da resisténcia de isolamento através de Megger.

A.4.2 - Testes dielétricos dos enrolamentos da armadura e de campo, em acordo com a
norma 5052 da ABNT, uma fase de cada vez com as demais aterradas.

A.4.3 - Determinagdo das resisténcias dos enrolamentos da armadura e do campo.

A.4.4 - Testes de operacdo e ajuste de todo o sistema de excitagdo, para mostrar
conformidade com os requisitos de operacao desta especificagdo.

A.4.5 - Teste de saturacdo sem carga.

A 4.6 - Teste de saturagdo em curto-circuito.

A.4.7 - Teste para determinar o aumento maximo de temperatura do gerador, quando
operando a poténcia nominal.

A.5 - Conjunto motor - gerador

A.5.1 - Testes funcionais.

A.5.2 - Facilidade de partida.

A.5.3 - Teste de temperatura da unidade diesel a cargas nominal e parcial.

A.5.4 - Teste de sobrecarga.

A.5.5 - Consumo de 6leo combustivel a 100%, 75% e 50% da carga nominal.

A.5.6 - Teste de sobrevelocidade.

A.5.7 - Velocidade da resposta de regulador a variacdo de carga e aumento de
velocidade, como resultado de uma subita variacao, de carga total a sem carga.

A.5.8 - Testes de vibragao e ruidos.

A.6 - Testes dielétricos

Os componentes e circuito de prote¢do e controle devem ser testados dieletricamente na
fabrica, a 1500 Vac ou 1000 Vdc, como conveniente, por um minuto.
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Todos os componentes que possam ser danificados por essa tensdo, devem ser
desligados durante esse teste.

A.7 - Relatoério de ensaios

Todos os ensaios de fabrica devem ser presenciados pelo SEMAE. Deverdao ser
registrados todas as condigdes e os resultados dos ensaios, durante sua execucdo. Esses
registros devem ser apresentados em forma de relatorios, a serem assinados por todos os
presentes no final do(s) ensaio(s).

3.3.1.8 - Instalagéo e Testes de Campo

A instalagdo do equipamento devera ser supervisionada pela contratada. O equipamento
deve entrar em operagdo, ser testado e ajustado para o devido desempenho, em
conformidade com os procedimentos de testes recomendados pela propria contratada,
sendo o SEMAE, o inspetor. Depois que o equipamento estiver pronto para entrar em
funcionamento, a contratada deve testar o conjunto motor-gerador no campo, a uma
velocidade nominal e a variagdes de carga até 115% da carga nominal, por um periodo
ndo menor que 8 horas. Durante o decorrer do teste, todas as leituras de instrumentos
devem ser registradas, a intervalos ndo excedentes a 30 minutos. Sera feita observagado
para determinar se a instalacdo foi feita devidamente e se ndo houveram ruidos,
vibragdes indevidas e excesso de calor. A elevacdo de temperatura do gerador e de
excitatriz, deve ser medida por termometro, de acordo com as normas da NBR 5052 da
ABNT.

A resisténcia do isolamento do gerador serd medida com um megger, no comeco € no
final do teste. Se for notada qualquer condi¢do anormal, a contratada devera tomar
providéncias para corrigir e assegurar operacao satisfatoria.

3.3.1.9 - Ferramentas

Os grupos motor-geradores de emergéncia, devem ser projetados de tal maneira que,
tanto quanto possivel, ndo necessitem ferramentas especiais para instalagdo e operacao.
Se forem requeridas ferramentas especiais, a contratada deve fornecer um jogo
completo.

A.1 - AcessOrios

Acessorios adicionais que forem recomendados pela contratada para serem comprados
com os grupos motor-geradores de emergéncia, para operacao inicial de 5 anos, devem
ser relacionados na lista de precos, com seus respectivos pre¢os unitarios. A compra de
qualquer, ou de todos, os acessorios adicionais ficara a opcao do SEMAE.
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3.3.1.10 - Supervisdo de Montagem

A contratada deverd cotar em separado os servigos de um perito em montagem, que
supervisionara a instalacdo e colocacdo dos equipamentos em operacdo, do modo
especificado nas condigdes especiais e deverd testar e ajustar o equipamento, tendo o
SEMAE como inspetor.

3.3.1.11 - Documentacdo Técnica

A.1 - Documentos para analise da proposta técnica

O proponente devera colocar em todas as documentacdes o numero da RC (requisi¢@o
de compra) e informacdes completas do sistema, municipio e local da obra a ser
aplicada.

Os documentos abaixo relacionados devem ser apresentados pelo proponente, para
analise da proposta técnica:

a) Anexo A preenchido com os valores propostos, valores estes que deverdo ser
comprovados, a juizo do SEMAE, por relatorio de ensaios realizados pelo fabricante de
transformadores ja construidos. A falta de dados do anexo A desclassificard o
proponente.

b) Desenhos dimensionais

A.2 - Documentos para andlise técnica e aprovagao

A contratada devera colocar em toda a documentagao ¢ em todas as folhas de desenhos,
o numero do contrato do SEMAE, a obra a ser aplicada e o nimero de sua OF (ordem

de fabricagdo).

Os desenhos deverao ter formatos padronizados pela ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas.

As folhas de desenhos deverdo ser furadas e encadernadas através de grampos
encadernadores, sendo que a capa deve ter as seguintes informagdes:

- Numero do contrato;
- Numero de sua OF;
- Obra a ser aplicada (informagdes completas).
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A.2.1 - Desenhos para aprovacao
A contratada devera fornecer 02 (dois) jogos de copias dos seguintes documentos:

a) Desenho de placa de identificagao;

b) Desenhos dimensionais;

¢) Desenhos de equipamentos auxiliares;
d) Desenhos de montagem;

e) Diagramas dos circuitos de controle;

f) Diagrama de interligacao;

g) Listagem de acessorios e sobressalentes;
h) Manual de instalagdo ¢ manutengao.

O SEMAE devolvera 01 (um) jogo de copias de desenhos, assinalado na capa com as
seguintes anotagoes:

- Aprovado;
- Aprovado com restri¢des;
- Nao aprovado.

A.2.2 - Desenhos certificados
A contratada, apds receber o caderno aprovado devera enviar:

- 02 (dois) jogos de copias heliograficas, assinalando em todas as folhas "Desenho
certificado";

- 04 (quatro) jogos de manuais de instrugdes para montagem, pré-operagao, operagao
€ manutencao;

- catalogo de todos os componentes e acessorios devidamente identificados, em 2
(duas) vias.

A.2.3 - Desenhos certificados "As Built"

Durante a inspecdo e antes do embarque, se houverem modificacdes, a contratada
devera executar as devidas previsdes nos desenhos e depois enviar:

- 01 (um) jogo de caderno de desenhos reproduziveis assinalando em todas as folhas
desenho certificado "As Built";
- 05 (cinco) jogos de cadernos de desenhos heliograficos.

A.2.4 - Manual de manuseio e armazenamento

A contratada deverd anexar junto com a nota fiscal, 02 (duas) copias de manuais de
manuseio € armazenamento dos equipamentos.
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ANEXOS

Anexo A - Caracteristicas detalhadas a serem fornecidas pelo proponente.

a) O proponente devera devolver, obrigatoriamente, junto com sua proposta, uma ficha
técnica devidamente preenchida com as informagdes relacionadas a seguir, sendo que as
assinaladas como (GAR) deverdo ser garantidas;

b) O SEMAE reserva-se o direito de recusar qualquer proposta que ndo contenha todas
informagdes solicitadas ou que contenha informagdes contraditorias.

al) Motor diesel e seus equipamentos e sistemas auxiliares

- Motor diesel

Fabricante

Cadigo de tipo

Numero de tempos

Numero de cilindros
Disposic¢ao dos cilindros
Diametro dos cilindros (mm)
Curso dos pistdes (mm)
Cilindrada total (cm?)
Rotacdo nominal (rpm)

- Poténcia liquida, em regime continuo (24 horas por dia), na rotacdo nominal, a
35°C, 1000 m de altitude e umidade relativa de 85% (kW) (GAR):

NOTA: No caso de condigdes atmosféricas distintas das estipuladas acima, o
proponente devera explicita-las, sem margem a davidas

- Poténcia liquida, em regime intermitente, na rotacdo nominal, a 35°C, 1000 m de
altitude e umidade relativa de 85% (kW):

NOTA: No caso de condigdes atmosféricas distintas das estipuladas acima, o
proponente devera explicita-las, sem margem a davidas

- Velocidade média dos pistdes na rotagdo nominal (m/s)

- Pressdo efetiva média com poténcia liquida, em regime continuo (kgf/cm?)- relagdo
de compressao

- Consumo de combustivel na rotagdo nominal e nas poténcias de 100%, 75% e 50%
da poténcia liquida, em regime continuo (g/kWh) GAR (100%)
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e Informativos (75% e 50%)
- Maximo consumo de 6leo lubrificante na rotacdo nominal (1/h)
- Volume 6leo lubrificante (1)

- Rejeig¢do de calor do motor para o ambiente, com 100% da poténcia liquida, em
regime continuo (kcal/min)

- Peso total do motor, sem a base (kgf)

OBSERVACAO: Entende-se motor em ordem de funcionamento, com trocador de
calor e coletor de escape seco.

- Tempo de partida do motor (s)
- Caracteristicas do sistema de resfriamento (*)

- Caracteristicas do sistema de lubrificagdo (confirmar lubrificagdo forgada, com
bomba e arrefecedor)

- Caracteristicas do sistema de regulacao de velocidade:

e Confirmar regulador isocrono e eletronico

e Informar fabricante do sistema

e Discriminar todos os componentes principais do sistema e informar seus codigos
de tipos respectivos

e Para uma carga de 80% do valor nominal aplicada subitamente:
* (Queda transitoria maxima de freqiiéncia (GAR)
= Tempo de recuperacdo (GAR)
» Tempo de estabilizagao (GAR)

- Para a retirada brusca de 100% do valor nominal da carga:
e Aumento transitorio da freqiiéncia (GAR)
e Tempo de estabilizacdo (GAR)

- Nas condigdes de regime com carga nominal:
o limite de estabilidade (tolerancia na variagdo da freqiiéncia) (GAR)

- Caracteristicas do sistema de partida (*)

- Caracteristicas do sistema de alimentacao de combustivel (*)

- Instrumentos de medigao (*)

- Dispositivos de protecao

- Caracteristicas do sistema de amortecimento de vibragdes do motor

- Caracteristicas do sistema de admissdo de ar (confirmar existéncia de filtro, turbo-
alimentado e pds-arrefecedor)
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- Caracteristicas do sistema de injecdo de combustivel
- Caracteristicas dos filtros:

o dear

e de 6leo lubrificante

e de 6leo combustivel

- Caracteristicas do trocador de calor:
e Fabricante
Capacidade de dissipacao (kW) (GAR)
Poténcia maxima consumida pelo ventilador (kW) (GAR)
Vazao de ar (m?/s)
Material

- Caracteristicas do tanque de combustivel:
e Fabricante
e Volume (m?)
e Material do tanque
e Acessorios do tanque

- Caracteristicas do silencioso:
e Fabricante
Codigo de tipo
Material
Nivel de ruido maximo (dB)

a2) Gerador sincrono, excitatriz e regulador de tensdo

- Gerador sincrono

Fabricante

Cadigo de tipo

Poténcia nominal continua (kVA) (GAR)

Tensdo nominal (V)

Freqiiéncia nominal (Hz) (confirmar 60 Hz)

Fator de poténcia nominal (confirmar 0,8)

Rotag@o nominal (rpm)

Numero de fases

Numero de polos

Classe de isolagdo do enrolamento do estator (confirmar classe F)

Classe de isolacdo do enrolamento do rotor (confirmar classe F)

Ligacao do estator

Elevagdo maxima de temperatura dos enrolamentos do estator ¢ do rotor para
gerador em carga nominal e temperatura ambiente de 40°C - GAR (confirmar
classe B)
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Rendimento do gerador para carga nominal e fator de poténcia nominal a 75°C -
GAR

Relagao de curto-circuito

Resisténcia 6hmica do enrolamento do rotor a 75°C em ohms

Corrente de excitacdo na reta do entreferro, para tensdo nominal em A

Corrente de excitacdo para carga nominal em kVA, tensdo nominal em V, 60
Hz, fator de poténcia 0,8 indutivo, em A

Reatancia sincrona ndo saturada do eixo direto (xd) em pu-GAR

Reatancia transitoria ndo saturada do eixo direto (x'd) em pu-GAR

Reatancia subtransitoria ndo saturada do eixo direto (x"d) em pu-GAR
Constante de tempo transitéria do eixo direto em circuito aberto (T'do) em s-
GAR

Efeito de inércia (GD2) total em kgf x m?

Peso total do gerador (kgf)

- Excitatriz e regulador de tensao

Fabricante

Cadigo de tipo

Ajuste da tensao do gerador

Regulagdo de tensdo do gerador de 0 a 100% da carga nominal e fator de
poténcia de 0,4 indutivo a 1,0 (%) GAR

Tempo de estabiliza¢do de tensdo para as seguintes condigoes:

Gerador girando em vazio com tensdo nominal e aplicagdo subita de uma carga
de 100% da nominal com fator de poténcia 0,4 indutivo (s) GAR

Gerador com carga de 100% da nominal e fator de poténcia 0,8 indutivo e
retirada subita de toda carga (s)

Corrente méaxima da excitatriz em regime continuo (A) (GAR)

Corrente méaxima da excitatriz durante 10 (dez) s (A)

Caracteristicas construtivas da excitatriz e regulador de tensado

Peso da excitatriz e regulador de tensdo (kgf)

a3) Quadro de comando individual

- Fabricante

- Codigo de tipo

- Caracteristicas construtivas do quadro de comando individual e caracteristicas
principais dos equipamentos de comando, controle, medi¢cdo e prote¢do instalados
no mesmo:

Painel de controle

= (lasse de protecao (IP)

= Espessura da chapa (mm)
= Material empregado

= Peso total (kgf)

= Dimensdes
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= Altura total (mm)

= Largura total (mm)

= Profundidade (mm)

= Tratamento da chapa e pintura

= Veneziana para ventilacao ( )sim ( )ndo

= Disjuntores de caixa moldada

= Fabricante

= Tipo do disjuntor

= Tensdo nominal (maxima e minima) (V)

= Corrente nominal (A)

= Corrente de interrupcdo nominal simétrica para todo ciclo nominal do
disjuntor (kA)

= Relés

= De sobre carga (ajustavel ou ndo)

= De curto-circuito (ajustavel ou nao)

e Contatores
= Fabricante
= Tipo
= Tensdo nominal
= Corrente nominal
= Contatos principais (quantidades) (un)
= Contatos auxiliares
= Corrente nominal (A)
= Reversiveis (sim ou nao)
e Relés térmicos
= Fabricante
= Tipo
= Faixa de ajuste (A)
= (lasse de tensdo (V)
= Contatos disponiveis (quantidades) (un)
e Transformador de corrente
= Fabricante
= Tipo ou modelo
= Quantidade (un)
= Nivel de isolamento nominal (kV)
= Relagoes
= (lasses de exatidao e cargas nominais
= Fator térmico nominal
= Corrente térmica nominal
= Corrente momentanea nominal (A)
e Instrumentos indicadores
=  Voltimetro
= Fabricante
= Dimensdes (mm)
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* Tipo ou modelo

= Escala

= Precisdo (%)

= Amperimetro

= Fabricante

= Dimensdes (mm)

= Tipo ou modelo

= Escala

= Precisdo (%)

= Aterramento

= Dimensdes da barra de aterramento:

= Secdo transversal (mm?)

= Comprimento aproximado (mm)

= Conectores de aterramento

= Fabricante

= Tipo

= N°do catalogo

= Quantidade por painel (un)
e Fiacdo

= Condutores:

= Fabricante

= Tipo
= Sec¢do nominal adotada (mm?)
= [solagdo

= Réguas terminais
= Fabricante

= Tipo
e Qutros componentes
= Fusiveis:

= Fabricante

= Tipo ou modelo

= Quantidade (un)

= Tensdo nominal (V)

= Corrente nominal (A)

= Resistores de aquecimento:
= Quantidade (un)

= Tensdo (V)

= Poténcia (W)

= Tomadas monofasicas:

= (Quantidade (un)

= Corrente nominal (A)

= Tensdo nominal (V)

= Sinalizadores com LED's:
= Fabricante

= Tipo
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= Quantidade (un)

= Poténcia das lampadas (W)
* [luminagdo interna:

= Tipo de lampada

= Poténcia (W)

a4) Conjunto motor diesel-gerador sincrono
- Dimensdes principais do conjunto (altura x largura x comprimento) (mm)

- Peso total do conjunto completo, incluindo base e volante (kgf)
- Ventilagdo necessaria para o grupo (m?/s)

Anexo B - Caracteristicas a serem fornecidas pelo SEMAE

Item:
Local de aplicacao: Estagdo Elevatoria de Esgoto Bruto EEEB
Data: / /

CARACTERISTICAS DO GRUPO MOTOR-GERADOR DE EMERGENCIA

bl)- Gerador trifasico, 60 Hz, fator de poténcia 0,8

Poténcia nominal continua 125kVA (O fornecedor devera verificar conforme dados
da nota 2)

- Tensao nominal (V) 220

Classe de isolagao do enrolamento do estator

Classe de isolagdo do equipamento do rotor

Elevagdo maxima da temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor para carga
nominal e temperatura ambiente de 40°C (°C)

- Tipo de excitagao

(X)) semescova () .ooveeerceeeereeeenveennne.

Grau de protecdo

(X)IP23( )IP54 () JPT

- Rendimento do gerador com carga de 100% e fator de poténcia 0,8 neutro, a 75°C
maior do que

Secdo do cabo alimentador (mm?) ...2x 3#150mm?(F).

- Tipo de conector

( X') aparafusado () soldado

( ) a compressdo ()i

Queda de tensd@o maxima na ocorréncia simultanea das cargas inicial € momentanea
(X) I5% ()10% () oo

b2) - Motor
- Tipo do combustivel
( X) 6leo diesel ( ) gasolina
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() gas ()

- Capacidade do tanque diario em horas (h) ....8..............
- Local de instalagdo do tanque
(X)) na sala ( ) fora da sala

b3) - Conjunto bateria e retificador
- Tipo das baterias
( X') chumbo-acido ( ) alcalina
() chumbo () oo
- Tensdo de alimentagdo (V) ...220.......cccccvveeeveeennenns
- Numero de fases ..2......ccocevienerienieneeee

b4) - Painel de controle e funcionamento
- Tipo de montagem
(X)embase de concreto () coceeeevverieecinennnns
- Tipo de partida
( X)automatica ( ) manual  ( ).............
- Faixa de tempo de retardo ajustavel

()0-10seg (X)0-30seg () e
- Tentativas de partida:

Total: () 2 (X)3 ()

Duragao: () coeeeeeeeeieeeeeeee e

Intervalo: () covveeveeeeeeerieeieeeeeee e
- Transferéncia automatica
(X)) sim ( )ndo
- Retorno automatico gerador-rede
(X)) sim ( )ndo
- Parada automatica do motor
(X) sim ( )ndo
- Retardo do retorno
(30 ) min. () seg.
- Chave automatica de transferéncia
e Corrente nominal (A) ...600.........c..ccccvvveverieennnnn.
e Tensao nominal (V) ....220.......ccceeevieviveeennenns

e Numero de pdlos .......... Ao

b5) - Ambiente

( X') normal ( ) seco

( ) timido ( ) metano
() flaor () pd

( ) gés cloro ( ) esgoto

NOTA:
1. O grupo gerador devera ser capaz de operar em regime de emergéncia durante 8
horas ininterrupto.
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2. Caracteristicas da carga

3. moto bombas de 22KW, 220V trifasico, 60Hz, In= 125 A Ip=375 A
Partida com inversor de freqiiéncia
Partidas seqiienciais, nunca simultaneas
Operagdo 3 moto bombas em operagao
Cargas auxiliares total de 6CV sendo 2 motores de 3CV partida direta
Partidas ndo simultaneas

3.4 - MOTORES ELETRICOS DE INDUC;AO
3.4.1 - Normas

Os motores elétricos deverdo ser projetados, fabricados e testados de acordo com as
ultimas revisoes das normas:

- ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

- IEC - International Electrical Commission;

- NEMA - National Electrical Manufacturer Association;
- IEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers;

- *ANSI - American National Standards Institute.

3.4.2 - Caracteristicas Técnicas

Os motores deverdo ser de inducdo, trifasicas, de rotor em gaiola, com as seguintes

caracteristicas:

- as poténcias nominais dos motores deverdo ser especificadas pelo fabricante dos
equipamentos eletromecanicos;

- a poténcia nominal do motor devera ser igual ou imediatamente superior a maior
poténcia solicitada pela carga no sistema padronizada pelas normas;

- o numero de podlos dos motores devera ser especificado pelo fabricante dos
equipamentos;

- atensdo nominal dos motores: 220/127V;

- freqiiéncia: 60 HZ;

- o rendimento do motor na faixa de 75% a 100% nao podera ser inferior a 90%;

- o fator de poténcia na faixa de 50% a 100% nao podera ser inferior a 95%, e no caso
de fator de poténcia ser inferior a 95% devera fornecer um banco de capacitores para
correcao deste fator;

- fator de servico: 1,0;

- a partida dos motores das bombas sera com plena tensdo ou com inversores de
freqiiéncia no caso especifico da estagdo elevatoria de esgoto bruto;

- o sistema de isolagdo devera ser de classe B ou superior;
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- o motor devera ser fornecido com cabos alimentadores e de prote¢do com 15m de
comprimento quando para equipamento submersiveis;
- tensdo de alimentagdo: 220V, 60HZ, e trifasicos.

Todos os motores serdo inspecionados por elemento credenciados do SEMAE, junto
com o equipamento acionado.

Os motores dos equipamentos deverdo ser fornecidos pelo fabricante dos equipamentos
e de acordo com esta Especificagdo.

3.4.3 - Escopo do Fornecimento

Os motores deverdo ser fornecidos junto com os equipamentos e garantido o bom
desempenho do conjunto pelo fornecedor dos equipamentos.

3.5 - INVERSORES DE FREQUENCIA
3.5.1 - Caracteristicas do Dispositivo de Partida

O equipamento ¢ um conversor de freqiiéncia, no qual se produz a tensdo e freqiiéncia
de saidas varidveis. O conversor deve ser apropriado para variacdo da rotagdo de
motores elétricos.

O equipamento deve garantir uma corrente senoidal na saida.

O inversor devera possuir entradas e saidas analogicas e digitais que possibilitem ser
acionadas para ligar, desligar e serem monitorados e controlados por corrente,
freqiliéncia, etc.

3.5.2 - Normas

- IEC 146 e 146-2 - Conversor de Freqiiéncia Variavel;

- Compatibilidade Eletro Magnética;

- CEM (emissdo conduzida e irradiada);

- IEC - 1800-3/EN 61800-3, Ambientes: 2 (rede industrial) e 1 (rede publica) com
distribuicao restrita;

- EN 55011 classe A (filtros atenuadores de radio freqiiéncia incorporados);

- EN 55022 classe B, com filtros adicionais.
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3.5.3 - Filtros

As interferéncias na entrada produzidas por harmoénicos e radio freqiiéncia devem deve
ser atenuados de tal forma a ndo perturbar a rede da Concessiondria de Energia.
Para isso, ¢ necessaria a utilizagdo de filtros “LC” e “IRF” compativeis com o
equipamento, para atingir-se atenua¢do minima de 40% da corrente eficaz Irms.

3.5.4 - Documentacao

A contratada deve fornecer 02 (dois) jogos de copias impressas de catdlogos e manuais
de instalagdo, operagdo e manutengdo do equipamento e acessorios.

3.5.5 - Treinamento

A contratada deve fornecer treinamento qualificado a no minimo dois grupos de 8 (oito)
funciondrios indicados pelo SEMAE, com carga horaria minima de 16 (dezesseis) horas
por grupo sobre o funcionamento de seus equipamentos, na praga de aplicagdo dos
mesmos, atendendo a todas as necessidades de operacdo, manuten¢ao e programagao.
Este treinamento deve ser indicado no cronograma com conteiido programatico, e ser
ministrado em portugués, incluindo material didatico.

3.5.6 - Caracteristicas a serem fornecidas pelo SEMAE

ITEM DESCRIC}AO UNIDADE SEMAE
CONVERSOR DE
FREQUENCIA
1 Aplicacgdo
1.1 Tipo de carga Bomba
1.2 Corrente A 124,79
1.3 Tensao \% 220
1.4 Poténcia CV 50
1.5 Rotacdo rpm
2 Dados do Equipamento
2.1 Fabricante
2.2 Modelo
2.3 Poténcia kW 37,50
3 Alimentacdo
3.1 Tensdo nominal \% 220
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ITEM DESCRICAO UNIDADE SEMAE
3.2 Faixa de tensdo \Y
33 Desequilibrio de fases % +3
34 Tolerdncia da tensdo de % + 10
entrada
3.5 Freqiliéncia nominal Hz 60+2
3.6 Fator de poténcia > 0,96
3.7 Distor¢ao de harmonicos total %V Norma [EC
3.8 Numero de interrup¢des na 1/min
entrada
3.9 Corrente de curto-circuito kA 15
minima
3.10 Compatibilidade Norma IEC
eletromagnética
4 Grau de protecao - [P
4.1 Gabinete metélico 1P-20
5 Controle
5.1 Tipo de controle Escalar( )
Vetorial( )
5.2 M¢étodo de controle Bits
microprocessado
53 Freqiiéncia de chaveamento kHz 4-10
5.4 Variacao de freqiiéncia Hz 0-80
5.5 Resolucdo de freqiiéncia na Hz 0,1(digit.)
saida
5.6 Classe de exatiddo a 25°C + % 0,2(anal.)
10°C 0,01(dig.)
5.7 Capacidade de sobrecarga % 150 (T=cte)
(1min a cada 10min) 120 (T=var)
5.8 Freqiiéncia minima de kHz 8 (P<50kW)
chaveamento 5 (P>50kW)
5.9 Tempo minimo de aceleragdo S 600
com selecdo de rampa linear
ou em “S”, com incremento de
0,1s.
5.10 Tempo minimo de S 600
desaceleragdao com sele¢do de
rampa linear ou em “S”, com
incremento de 0,1s.
5.11 Eficiéncia (n), na corrente % >95
nominal.
6 Entradas analdgicas isoladas

galvanicamente
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ITEM DESCRICAO UNIDADE SEMAE
6.1 Quantidade minima un 2
6.2 Sinal de corrente mA 0/4 - 20
6.3 Sinal de tensao Vce 0-10
6.4 Impedancia Q 250
6.5 Resolu¢do minima Bits 10
6.6 Inversdo analogica mA 20 - 0/4
7 Saidas  analdgicas isoladas
galvanicamente
7.1 Quantidade minima un 2
programavel
7.2 Sinal de corrente mA 0/4 - 20
7.3 Sinal de tensdo Vee 0-10
7.4 Impedancia Q 250
7.5 Resolugdao minima Bits 8
8 Entradas digitais
8.1 Quantidade minima un 6
8.2 Sinal de tensdo Vce 24
8.3 Corrente nominal da fonte de mA > 200
tensao
8.4 Nivel logico “0” Vce <5
8.5 Nivel logico “1” Vce > 10
9 Saidas digitais
9.1 Quantidade minima a relé com un 2
contato reversivel, 250Vac /
1A.
10 Protec¢des (sim ou ndo)
10.1 Sobrecorrente na saida
10.2 Curto-circuito na saida
10.3 Falta a terra na saida
10.4 Desequilibrio de corrente na
saida
10.5 Subtensdo e sobretensdo Vcc
10.6 Subtensdo e sobretensdo na
entrada
10.7 Falta de fase na entrada
10.8 Sobrecarga no motor
10.9 Sobreaquecimento no
conversor
11 Torques
11.1 Arranque durante 1 minuto % 110
11.2 Maximo durante 0,5 segundo % 160
11.3 Aceleragdo % 100
11.4 Sobrecarga % 110
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ITEM DESCRICAO UNIDADE SEMAE
12 Condicdes ambientais
12.1 Temperatura de operagao °C 0-50
12.2 Umidade relativa sem % <90
condensacao
12.3 Altitude m <1000
12.4 Vibragao mm Norma [EC
13 Fonte auxiliar do conversor
13.1 Tensao Vee 24+ 10%
13.2 Corrente maxima mA 100
13.3 Protecao Curto-circ.
14 Interface homem-mdaquina
14.1 Mostrador de cristal liquido Linhas >2
com luz de fundo, 16
caracteres por linha no
minimo.
14.2 Extraivel, com cabo e suporte
para instalacdo na porta do
modulo.
14.3 Botao liga / desliga
14.4 Botdo de incremento /
decremento digital
14.5 Botao de reversdo do sentido
de rotacao
14.6 Botdes que  possibilitem
programacao total
14.7 Borne de operagdo local /
remota
14.8 Idioma Portugués
15 Programacao
15.1 Senha de habilitagdo para
programacao
15.2 Autodiagnostico de defeito
15.3 Armazenamento das ultimas >4
falhas
15.4 Rearme manual / automatico
15.5 Rearme automatico de falhas
permissiveis
15.6 Numero e tempo entre rearmes
automaticos
15.7 Tempo de aceleracio e
desaceleragao (minimo de 2
rampas)
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ITEM DESCRICAO UNIDADE SEMAE

15.8 Velocidade  multipla  pré-
definida (minimo de 8)

15.9 Corrente do motor

15.10 Tensdo do motor

15.11 Poténcia do motor

15.12 Torque do motor

15.13 Velocidade do motor

15.14 Tensdo da rede

15.15 Freqiliéncia da rede

15.16 Inibicdo de freqliéncias
criticas

15.17 Partida de  motor em
movimento (frente e reverso)

15.18 Impulso de tensdo na partida

15.19 Inversdo de sinal analdgico

15.20 Impulso  momentaneo  de
velocidade

15.21 Otimizagdo do consumo de
energia elétrica

15.22 Leitura real de todas as
grandezas elétricas

15.23 Controle através da fungao
PID

15.24 Tempo de filtro passa baixa do
PID

16 Comunica¢do

16.1 RS-485 para comunicacdo em
rede em protocolo aberto

16.2 RS-232 para programacido via
“software”

17 Filtros

17.1 Interferéncia de Radio Incorpor.
Freqiiéncia (IRF)

17.2 Harmonicos (LC) Incorpor.

18 Disjuntor Termomagnético

18.1 Tensdo Nominal \Y

18.2 Corrente Nominal A

19 Fusivel Retardado

19.1 Tensdo Nominal \Y

19.2 Corrente Nominal A
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3.6 - CHAVE SECCIONADORA DE BAIXA TENSAO

Chave seccionadora fusivel NH, tripolar, abertura sob carga, em material isolante, grau
de protecdo IP00, contatos de cobre, tensdo nominal de isolamento 500V, corrente
maxima de curto circuito 100Ka, corrente nominal conforme indica¢do constante dos
respectivos diagramas unifilares do projeto.

3.7 - DISJUNTORES
3.7.1 - Disjuntor de Baixa Tensdo, em Caixa Moldada
3.7.1.1 - Objetivo

Esta especificacdo estabelece os requisitos minimos para fabrica¢do, fornecimento e
ensaios de disjuntores de baixa tensdo, em caixa moldada, conforme as descricdes
detalhadas nos itens a seguir.

3.7.1.2 - Campo de aplicacao

Esta especificacao se aplica a todos os disjuntores de baixa tensdo, em caixa moldada, a
serem aplicados nos sistemas elétricos do Projeto Elétrico da EEEB.

3.7.1.3 - Normas Técnicas

3.7.1.3.1 - Normas brasileiras

NBR-5361 - Disjuntores de Baixa Tensao - Especificacao;
NBR-5290 - Disjuntores de Caixa Moldada - Método de Ensaio;
NBR-8176 - Disjuntores de Baixa Tensao - Método de Ensaio.

3.7.1.3.2 - Normas internacionais

IEC-157-1-International Electro technical Comission,;
NEMA-AB-1-NationalElectrical Manufacturers Association;
VDE-0660 - Verband Deutscher Elektrotechniker.
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3.7.1.4 - Caracteristicas
3.7.1.4.1 - Caracteristicas gerais

Os disjuntores deverao ser fornecidos completos, com todos os materiais e acessorios
especificados a seguir, bem como os ndo expressamente especificados, mas necessarios
ao seu perfeito funcionamento.

Os disjuntores deverdo ser em caixa moldada, para circuitos de tensdes nominais até
600 V, freqiiéncia 60 Hz, para instalacdo abrigada e para correntes nominais de 10 a 600
A.

3.7.1.4.2 - Caracteristicas elétricas

Freqiiéncia: 60 Hz;

Numero de poélos, conforme diagramas elétrico do projeto;

Tensdo nominal, conforme diagramas elétrico do projeto;

Corrente nominal, conforme diagramas elétrico do projeto;
Corrente de curto-circuito, conforme diagramas elétrico do projeto;
Tensdo de comando (se houver), 220 Vca.

3.7.1.4.3 - Caracteristicas construtivas

Os involucros devem ser fabricados em unidades moldadas de baquelite ou poliéster,
oferecendo excelentes caracteristicas dielétricas e elevada resisténcia mecanica.

Os contatos devem ser fabricados em liga prata-tungsténio, em propor¢des adequadas
para suportar elevada pressdo de contato e oferecer minima resisténcia a corrente. A
configura¢do construtiva do sistema de operagdo deve possibilitar, na abertura ¢ no
fechamento, movimento relativo entre os contatos, propiciando a limpeza dos mesmos,
(contatos auto-limpantes).

Devem possuir prote¢do termo magnética, com elemento de tempo inverso para o
disparador térmico e elemento magnético instantdneo para o disparador magnético.

O elemento térmico deve ser constituido por uma lamina bimetal em cada fase,
individualmente calibrado a uma temperatura ambiente de 40°C. A agdo de cada
elemento de disparo deve atuar individualmente sobre uma barra, desligando todos os
contatos simultaneamente.
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A camara extintora de arco deve ser composta de varias laminas de ago, envolvendo os
contatos e com constru¢do adequada, propria para cortar, esfriar, desionizar e dissipar o
calor gerado durante o processo de interrup¢ao do arco.

O mecanismo de operagdo deve ser de acdo ultra-rapida na abertura e no fechamento
dos contatos principais.

Deve possuir um dispositivo anti-retrocesso, para bloquear os contatos principais na
posicdo aberta, sempre que houver atuacdo dos disparadores, mesmo que a alavanca
esteja travada na posigao "ligada".

Os disjuntores devem possuir conectores do tipo universal de pressao padronizado para
cabos ou terminal, para conexao de barras.

Os disjuntores deverdo possuir, quando solicitados, os seguintes dispositivos:

a) Dispositivos de disparo intercambidveis que possibilitem que o mesmo disjuntor
opere com diferentes capacidades de correntes, sem a troca de caixa moldada;

b) Elementos térmicos e magnéticos, fixos;

¢) Elementos térmico fixo e magnético ajustavel;

d) Elementos térmicos e magnéticos, ajustaveis;

e) Teste de disparo, através de movimentacdo de pecas nao ligadas a alavanca;

f) Bobina de minima tensao;

g) Acionamento motorizado;

h) Contatos de alarme (1NA+1NF);

1) Bobina de disparo a distancia;

j) Montado em conjunto de extracdo (plug-in).

Todo disjuntor deve apresentar uma identificagdo indelével, na qual deve constar, no
minimo, as seguintes informagoes:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) modelo do disjuntor;

¢) tensdes nominais;

d) corrente nominal;

e) corrente nominal da estrutura (se houver disparadores séries intercambidveis);

f) freqiiéncia;

g) capacidade de interrup¢do em curto-circuito (simétrica eficaz referida as tensoes
nominais).

3.7.1.4.4 - Inspec0es e Ensaios
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a) Consideracdes gerais

O SEMAE se reserva o direito de inspecionar os disjuntores abrangidos por esta
especificagdo, tanto no periodo de fabrica¢do, como na época do embarque, e ainda,
de acompanhar a realizacdo dos ensaios.

e As inspecdes serdo realizadas por inspetores credenciados, aos quais deverdo ser
proporcionadas todas as facilidades quanto ao livre acesso aos laboratorios,
dependéncias onde estdo sendo fabricados ou ensaiados os disjuntores, local de
embarque, etc.

e A contratada devera fornecer pessoal qualificado para executar os ensaios e prestar
informagdes aos inspetores.

e O SEMAE devera ser notificada das datas para inspe¢do, com antecedéncia de pelo
menos 15 dias.

e OQutras condi¢des estabelecidas no edital de concorréncia do SEMAE deverao ser

obedecidas.

b) Ensaios

Todos os disjuntores devem ser submetidos aos ensaios de rotina, devendo o custo
desses ensaios, estar incluidos no pre¢co dos mesmos. Para os ensaios de tipo, o
fabricante deve possuir certificados de laboratorio independente, para comprovar a
capacidade dos disjuntores de suportar tais ensaios. Os certificados ndo podem ter mais
de cinco anos.

Os ensaios de rotina e tipo sdo os descritos abaixo e devem ser executados de acordo
com as normas citadas nesta especificagcdo técnica.

O SEMAE se reserva o direito de exigir, quando julgar necessario, certificados de
ensaios de rotina e tipo, realizados nos componentes utilizados na fabricacdo e na
montagem dos disjuntores.

b.1) Ensaios de tipo
Os ensaios de tipo devem ser os abaixo relacionados:

Calibragao;

Comportamento em sobrecarga;
Elevacao de temperatura;

Durabilidade elétrica e mecanica;
Corrente suportavel de curta duragao;
Interrup¢do;

Tensdo suportavel a freqiiéncia industrial.
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b.2) Ensaios de rotina

Os ensaios de rotina devem se os abaixo relacionados:

e Operagao mecanica;
e Calibragao;
e Dielétricos.

b.3) Relatdrio de ensaios

Todos os ensaios de fabrica devem ser presenciados pelo SEMAE. Deverao ser
registrados todas as condigdes e os resultados dos ensaios, durante sua execucdo. Esses
registros devem ser apresentados em forma de relatorios, a serem assinados por todos os

presentes no final do(s) ensaio(s).

O responsavel pelo ensaio e pelo relatério, deve emiti-lo para aprovacao formal do

SEMAE, dentro de 48 horas da conclusdo do ensaio, em 5 vias.

3.8 - TRANSMISSOR DE NIVEL ULTRA-SONICO

O transmissor de nivel ultra-sonico devera ser projetado, fabricado e ensaiado de acordo

com as ultimas revisdes das normas [EC/ABNT.

O transmissor de nivel ultra-sdnico devera atender as caracteristicas técnicas principais

a seguir mencionados:

Instalagdao dos Equipamentos:
Profundidade maxima:
Ambiente:

Temperatura Ambiente:
Altitude:

Proximidade do Mar:

Area Classificada:

Umidade Relativa do Ar:
Sinal de Saida:

Alimentagao:

Resolu¢dao da amostragem:
Flange de fixagao:

Conexao Elétrica:

Invélucro a Prova de Tempo:
Material:

Conversor:

R. Padre Lopes, 860 - Sdo Dimas -

Estacao Elevatoria de Esgoto
10 m

Normal (ETE)

<40°C

<1000 m
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Nao

80%

4a20mA

24 Vce
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fabricante

Prensa Cabo

IP 68

Em CPVC, Ago Inox
Microprocessado Acoplado ao Sensor
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Precisio: +0,25%

Resolugao: 0,1% ou 2mm

Sinal de saida: 4~20 mA (isolacdo oOptica)
Indicagao: LCD 4 digitos 19 mm
Grau de Protecao: 1P68

Alimentacao: 24 Vce

3.9 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE MONTAGEM ELETRICA
3.9.1 - Introdugéo

As especificacdes de montagem t€m por objetivo estabelecer os requisitos minimos de
qualidade a serem obedecidos na execugdo dos servicos de montagem das instalacdes
elétricas, fornecendo a fiscalizagdo do SEMAE parametros para aferir a qualidade e
suficiéncia dos servigos executados.

Os procedimentos indicados devem ser obedecidos na execugdo de todos os projetos de
eletricidade, ressalvando-se os casos em que houver indicagdes diferentes nos desenhos.
Nos assuntos em que estas especificacdes forem omissas, devem ser obedecidas as
recomendacdes das normas NBR-5410, NB-79 da ABNT, ou NEC (National Electrical
Code).

Todos os materiais utilizados devem ser novos, ndo danificados, isentos de falhas, e em
conformidade com as especificagdes técnicas em todos os aspectos.

Os servigos executados em desacordo com essas especificacdes devem ser refeitos sem
onus adicional para o SEMAE.

3.9.2 - Eletrodutos

3.9.2.1 - Eletrodutos Rigidos

Os eletrodutos devem ser rigidos, tipo pesado, superficie interna lisa, sem rebarbas, e
livres de substancias abrasivas.

No caso de PVC, devem ser inalterdveis, ndo sofrendo alteragdes no decorrer do tempo,
sob a acdo de umidade ou calor, suportando as temperaturas maximas previstas para os
cabos que irdo conter.
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As conexdes entre eletrodutos devem ser feitas através de luvas rosqueaveis, ou
conexdes aparafusaveis, do tipo sem rosca.

A conexdo de eletrodutos a caixas sem rosca deve ser por meio de buchas e arruelas
apropriadas, ndo sendo permitido o uso de solda no caso de eletrodutos metalicos, ou
cola no caso de eletrodutos de PVC.

As extremidades livres, ndo rosqueadas diretamente a caixas ou conexdes, devem ser
providas de buchas.

Os eletrodutos de aco de diametro inferior a 1”” poderdo ser curvados usando-se métodos
manuais adequados.

No caso de diametros superiores, somente através de maquinas especiais para dobragem
de eletrodutos, devendo o curvamento obedecer aos raios minimos da tabela a seguir.

Nao serd permitido aquecer os eletrodutos para facilitar seu curvamento, sendo que este
devera ser executado sem enrugamento, amassaduras ou avarias no revestimento.

Grupo de eletrodutos em paralelo deve ser curvado de modo a formar arcos
concéntricos, mesmo que sejam de didmetros diferentes, a menos que seja indicada
outra forma no projeto.

Nos demais casos devem ser usadas obrigatoriamente curvas pré-fabricadas em todas as
mudangas de dire¢ao.

DIAMETRO NOMINAL | RAIO DE CURVATURA | RAIO DE CURVATURA
DE ELETRODUTOS MINIMO MINIMO
(POLEGADAS) (POLEGADAS) (MILIMETROS)
7 5” 127
1” 6” 152
1 v 8” 203
1 %" 107 254
2’ 127 305
2% 15” 381
3” 18” 457
317 217 533
47 247 510

No caso de conexdes por luvas rosqueaveis, os eletrodutos podem ser cortados por meio
de corta-tubos ou serra, sendo as roscas feitas com o uso de cossinete e ajustes
progressivos.
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As roscas que contiverem uma volta completa ou mais, de fios cortados, devem ser
rejeitadas mesmo que a falha ocorra fora da area de aperto.

Apos a execugdo das roscas, as extremidades devem ser escariadas para a eliminacdo de
rebarbas.

Para maior estanqueidade e evitar corrosdo, quando do rosqueamento deve ser aplicada
sobre a rosca tinta metélica especial, ndo sendo permitido o uso de material fibroso
(Canhamo, juta, estopa, etc.).

O rosqueamento deve pegar obrigatoriamente no minimo cinco fios completos de rosca.
O numero méximo de curvas entre duas caixas deve obedecer a NB-3.

Os eletrodutos devem ser instalados de forma a ndo formar cotovelos ou depressoes
onde possa ocorrer o acimulo de agua.

Devem apresentar uma ligeira e continua declividade (no minimo de 0,25%) em dire¢ao
as caixas nos trechos horizontais.

Os eletrodutos embutidos, ao sobressairem dos pisos e parede, ndo devem ser roscados a
menos de 15 cm da superficie, de modo a permitirem um eventual corte e
rosqueamento.

Os eletrodutos aparentes devem ser convenientemente suportados com fixagoes
espacadas de no maximo dois metros para eletrodutos de 3/4", e de dois metros e meio
para bitolas superiores.

Devem correr paralelamente ou formando angulo reto com vigas, pilares e paredes, e
manter afastamento adequado das mesmas.

Devem ser conectados por meio de conduletes nas mudangas de direcao.

Ap6s a instalagdo dos eletrodutos, inclusive os de reserva, deve ser colocado em cada
um deles um arame galvanizado # 12, para facilitar a enfiacdo, a menos que a
montadora pretenda utilizar outro método, o qual deve ser aprovado pela fiscalizagdo da
obra.

Durante a instalacao dos eletrodutos e apds a mesma; antes da concretagem e durante a
construcdo, as extremidades dos eletrodutos devem ser vedadas por métodos adequados
para evitar a entrada de corpos estranhos, 4gua ou umidade.
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3.9.2.2 - Eletrodutos Flexiveis

As extremidades dos eletrodutos flexiveis devem ser fixadas pecas que impecam a
danificacdo dos condutores pelas arestas, dispondo de roscas para a conexdo a
eletrodutos rigidos, caixas de passagem, ou caixas de ligacdo de equipamentos.

Os eletrodutos flexiveis devem ser continuos de caixa a caixa, ndao devendo ser
emendados.

As curvas devem ser feitas de forma a ndo reduzir a se¢do interna e ndo provocar a
abertura entre suas espirais.

O raio de curvatura deve ser no minimo doze vezes o didmetro interno do eletroduto.
As curvas devem ser fixadas as superficies de apoio para ndo deformarem durante a
enfiacdo.

Os eletrodutos flexiveis quando forem revestidos, devem ser providos internamente de
fio de cobre ligado aos conectores das extremidades, para garantir a continuidade

metalica da instalagdo, e permitir seu aterramento.

Os eletrodutos flexiveis devem ser protegidos de danos fisicos.

3.9.3 - Caixas de Passagem e Quadros

As caixas de passagem e derivagdo embutidas nas lajes, devem ser fixadas nas formas
das mesmas, e se necessario na ferragem.

As caixas embutidas nas paredes devem facear o parametro de revestimento da
alvenaria, de forma nao resultar excessiva profundidade depois do revestimento.

S6 devem ser abertos os olhais das caixas, destinados a receber eletrodutos.

Salvo indicagdo expressa em contrario no projeto, as cotas dos centros das caixas de
parede em relacdo ao nivel do piso acabado devem ser as seguintes:

- Interruptores, Botdes de Campainha e Tomadas Médias 1,30 m.
- Tomadas Baixas 0,30 m.

As caixas e interruptores, quando proximos dos batentes das portas, devem ter 0,10 m
de afastamento destes.

As diferentes caixas de um mesmo ambiente devem ser perfeitamente alinhadas e
constituindo um conjunto ordenado e de bom aspecto estético.
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Os pontos de luz no teto devem ser perfeitamente centrados ou alinhados, conforme
indicado no projeto.

O nivel dos Quadros Elétricos embutidos deve ser determinado pelas suas dimensdes e
pela comodidade de operagdo e inspecdo dos componentes, ndo devendo, entretanto a
borda inferior do mesmo estar a menos do que 0,50 m do piso acabado.

Os Quadros Elétricos devem ser embutidos de forma que a moldura dos mesmos fique

assentada contra o acabamento da parede.

3.9.3.1 - Caixas de Passagem e Conexdes para Instalacdo Aparente

As caixas e conexdes devem ser instaladas de acordo com o estabelecido no projeto, e
instrugdes do fabricante.

Para as tampas roscadas de caixas, é obrigatorio o emprego de pasta ou lubrificantes
inibidores, recomendados pelo fabricante, para evitar o engripamento por oxidagao.

Nos pontos em que pode ocorrer a presenca de agua por infiltragdo ou condensacao,
devem ser instalados drenos.

As unides devem ser montadas de forma a garantir os alinhamentos dos eletrodutos, e
com afastamento adequado de obstaculos, para evitar dificuldades de rosqueamento da

parte movel.

Nos lances verticais de eletrodutos, a parte moével das unides deve ficar no lado
superior.

O enchimento de unidades seladoras deve ser executado apds a vedacdo, e de acordo
com as instru¢des do fabricante.

3.9.3.2 - Caixas de Passagem de Alvenaria e Concreto

As caixas de passagem devem ser locadas e construidas de acordo com o projeto,
inclusive com todos os puxadores, suportes, € acessorios indicados no projeto.

Quando a caixa de passagem for de concreto armado, as janelas para os bancos de dutos
devem ser fechadas com tijolos de barro, para que possam ser facilmente removidas
quando da conexao do banco de dutos com a caixa.
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Se durante a escavagdo para a construcdo da caixa, for encontrado na cota prevista para
0 apoio da caixa material de baixa capacidade de suporte (argila organica, etc.), o
mesmo deve ser substituido por material adequado, compactado em camadas de no
maximo 20 cm de espessura.

A substituicao deve ser processada até a profundidade requerida para cada caso.

No caso de existir lencol freatico, as caixas devem ser herméticas, e tanto o fundo como
as paredes devem ser impermeabilizadas conforme indicado no projeto civil.

Se houver cota suficiente, devem ser providas de tubo para a drenagem.

Se ndo houver cota suficiente para a drenagem, devem possuir rebaixo para acumulacio
de 4gua a ser retirada através de bomba portatil.

3.9.4 - Aterramento

Todas as estruturas metalicas ndo destinadas a conducdo de corrente elétrica como
carcaga de motores, involucros de equipamentos elétricos, cercas de subestagoes,
eletrodutos, bandejas e eletrocalhas metalicas, caixilhos de salas elétricas, etc., devem
ser ligadas a terra, conforme indicado no projeto.

Os sistemas de aterramento devem ser instalados obedecendo as configuragdes, bitolas,
e detalhes de instalag@o indicados no projeto.

Os cabos que constituem as malhas de aterramento devem ser de cobre nu, langados
diretamente nas valas, as quais devem ser reaterradas utilizando o mesmo material
escavado, devidamente compactado.

Quando o condutor de aterramento for exposto, deve ser fixado a superficie que o
suporta sem o emprego de isoladores ou suportes isolantes.

As hastes de aterramento devem ser cravadas por impacto.

Se apos a execugdo do sistema de aterramento, as medi¢des de campo ndo confirmarem
os valores calculados e indicados no projeto, a projetista deve ser consultada, e indicar
as providéncias e procedimentos a serem adotados.

Os cabos de interliga¢do entre os sistemas de aterramento e as estruturas metalicas nao
destinadas a condugao de corrente, devem ser sem emendas.

As plataformas de operagdo de equipamentos devem ser aterradas juntamente com seus
mecanismos de operagao, através do mesmo cabo.
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As soldas exotérmicas, e conexOes através de conectores, devem ser executadas
conforme instrugdo dos fabricantes.

3.9.5 - Condutores Elétricos

3.9.5.1 - Prescricdes Gerais

Os condutores elétricos devem ser instalados conforme indicado no projeto.

Os condutores elétricos devem ser desenrolados e cortados nos lances necessarios,
sendo que os comprimentos indicados nas Listas de Cabos devem ser previamente
verificados efetuando-se uma medida real do trajeto, e ndo por escala no desenho.

Com base nas medigdes de percursos efetuadas, a montadora devera elaborar um Plano
de Langamento procurando tornar minima as perdas, e necessidade de emendas.

O transporte dos lances e a sua colocagdo devem ser feitos sem arrastar os cabos para
ndo danificar as capas ou isolagdo, devendo ainda ser observados os raios de curvatura
minimos permissiveis.

Todos os condutores devem ser identificados em suas extremidades conforme
identificagdo constante do projeto.

Os marcadores devem ser de material resistente ao ataque de d6leos e outros agentes
agressivos, do tipo bragadeira, e fixados de forma a ndo serem removidos quando do
puxamento do condutor.

Os condutores devem ter as pontas vedadas para protegé-los contra a umidade durante a
armazenagem e a instalacao.

Todo o condutor em desacordo com as especificagdes, ou danificado durante a
instalacdo, deve ser removido e substituido.

Toda a enfiacdo deve ser executada de forma a apresentar uma aparéncia limpa e
ordenada.

Em todos os pontos de conexdo devem ser deixados comprimentos adequados de
condutores para permitir emendas se necessario.

Os raios de curvatura ndo devem ser inferiores aos indicados pelo fabricante do

condutor.
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3.9.5.2 - Instalacdo em Eletroduto

Nenhum condutor deve ser instalado até que a rede de eletrodutos esteja completa e
concluida todos os servigos que os possam danificar.

A enfiagdo deve ser executada conforme indicado no projeto, e cada condutor deve
ocupar o eletroduto a ele designado.

Antes da instalagdo dos condutores, deve ser certificado que o interior dos eletrodutos
estdo isentos de rugosidade, rebarbas ou substancias abrasivas que possam prejudicar o
condutor durante o puxamento.

Nao ¢ permitida a emenda de condutores no interior de eletrodutos.

Para facilitar o puxamento, podem ser utilizados os lubrificantes recomendados pelo
fabricante do condutor.

O puxamento pode ser manual ou mecanizado, de acordo com a recomendacgdo do
fabricante do condutor, ndo podendo ser ultrapassados os valores de tragdo por ele
indicado.

Os condutores devem ser puxados com passo lento e uniforme. Variagcdes bruscas de

velocidade, e inicios e paradas freqiientes no puxamento devem ser evitadas.

3.9.5.3 - Instalacoes Aparentes, em Bandejas, Eletrocalhas, e Canaletas

Quando ndo instalados em eletrodutos, a conexdo dos condutores as caixas ou aparelhos
deve ser feita através de prensa-cabos adequados a bitola do condutor.

Os prensa-cabos devem vedar perfeitamente a entrada dos condutores.

Os condutores devem ser instalados conforme indicado no projeto, evitando-se danificar
sua capa protetora, e obedecendo aos raios de curvatura minimos indicados pelo
fabricante.

Nas instalacdes aparentes os condutores devem ser fixados por bracadeiras nas
estruturas e nos suportes, conforme indicado nos desenhos do projeto.

Nas instalagdes em canaletas, antes da instalacdo, as mesmas devem ser limpas e livres
de materiais estranhos, e de aspereza que possam danificar a capa protetora ou isolagao
dos condutores.
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Nas instalagdes aéreas, os condutores devem ser adequadamente suportados para que a
flecha em qualquer condi¢do ndo provoque estiramento que possa danificar o condutor.

3.9.5.4 - Emenda de Condutores

As emendas devem ser mecanicamente tdo resistentes quanto os condutores a que sdo
aplicadas, ndo devendo provocar aumento na resisténcia 6hmica do circuito.

As emendas devem ser executadas com luvas de compressdo. No caso de fios s6lidos
até 4,0 mm?, pode ser usado o processo de emenda através de tor¢ao dos condutores.

As luvas de conexdo devem apresentar ampla superficie de contato, pressdo de contato
elevada, capacidade de manter a pressdo de contato permanentemente, alta resisténcia
mecanica, de cobre.

Para os condutores blindados, as emendas devem ser do tipo Enfaixadas, reconstituindo

integralmente a isolagdo, blindagens e capa externa, estanque a dgua e umidade, e de
acordo com "Kits" fornecidos pelos fabricantes.

3.9.5.5 - Isolacdo das Emendas

As emendas em condutores isolados devem ser isoladas de forma que as propriedades
da isolagdo aplicada sejam equivalentes a isolagao original dos condutores.

As emendas devem ser limpas com solvente adequado e apenas apds a secagem do
mesmo, deve ser aplicada a isolacao.

A isolagdo deve ser feita por meio de fitas de isolagdo termocontrateis, compativeis com
a isolacdo original dos condutores, estanques a agua e umidade.

Apo6s a aplicacdo da isolagdo e capa protetora, a mesma deve ser envolvida com fita
anidrica e pintada com verniz impermeabilizante.

As terminagdes para uso interno e externo de condutores de média tensdo devem ser do
tipo Pré-Moldadas, conforme "Kits" fornecidos pelos fabricantes.

3.9.6 - Instalacéo de Painéis Elétricos

O desembarque e transporte interno dos Quadros Elétricos devem ser acompanhados
por pessoal habilitado, que deve providenciar para que sejam feitos de forma adequada.
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Apos terem sido desembalados, devem ser inspecionados visualmente para verificar a
ocorréncia de danos durante o transporte ¢ desembarque. Caso seja constatado algum
dano, este deve ser comunicado o SEMAE para as providéncias necessarias.

Eventualmente por conveniéncia do SEMAE, poderd ser autorizada a entrega de
Quadros com falta de componentes. Tal fato, e danos que possam ser reparados na obra,
ndo devem evitar que os Quadros sejam fixados em suas bases, e interligados ao
sistema. O fabricante completard a montagem, ou reparard os danos na obra.

Os Quadros devem ser fixados as suas bases conforme indicado nos desenhos do projeto
e do fabricante. Apds a fixagdo, devem ser submetidos a um reaperto geral em todas as
conexoes elétricas e mecanicas.

Apbs o reaperto, deverdo ser interligados entre si e aos equipamentos, conforme
indicado nos Mapas de Bornes.

3.9.7 - Testes e Pré Operacao

3.9.7.1 - lluminacéo

Deverdo ser feitos alguns testes, antes da instalagdo ser entregue a operagdo normal
verificando:

a) se as ligacdes, nas caixas de derivagdo e nos pontos de luz, foram executadas de
acordo com as normas;

b) se ha continuidade nos circuitos;

¢) o isolamento da instalacdo por meio de um "Megger";

d) a existéncia de eventuais pontos quentes nas caixas de conexdes (derivagdo), quando
a instalacdo entrar em servico.

3.9.7.2 - Forca

O objetivo destes testes ¢ verificar a integridade fisica dos cabos e a correta execugao
dos terminais.

Os testes serdo feitos sobre cabos ja instalados na obra e com terminais instalados e
dispostos para o servigo.

Os cabos deverdo ser desligados dos equipamentos correspondentes € seus terminais,
isolados da terra.
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Para os cabos enterrados, os testes serdo feitos uma vez instalados e antes de reaterra-
los.

O tipo de teste a ser executado dependera da situagdo da instalacdo e da obra em geral.
Poder4 ser escolhido qualquer um dos dois testes a seguir:

a) verificagdo da resisténcia de isolamento:

- as medidas de resisténcia de isolamento deverdo ser tomadas entre fases e entre fase
contra "terra" (incluindo eletrodutos e carcagas metalicas) e se destinam a verificar,
além da resisténcia de isolamento, a eventual presenga de pontos a terra ou em
curto-circuito;

- para cabos de tensdes iguais ou menores que 600 V, o valor minimo permissivel de
resisténcia de isolamento serd de 1 Megohm a ser verificada com megdmetro de 500
Vi

- para cabos de tensdes maiores que 600 V, o valor minimo permissivel de resisténcia
de isolamento sera de 1000 Ohm por Volt, a ser verificada com megoémetro de 5000
V.

b) prova de tensao alternada:

- atensdo de prova sera duas vezes a tensao nominal, mais 1000 V;

- atensdo serd aplicada para cabos condutores individualmente blindados, entre cada
condutor e a respectiva blindagem a terra; e para cabos com blindagem comum,
entre cada condutor e os outros dois a terra junto a blindagem;

- para esta prova sera indispensavel contar com aparelhos de prova com suficiente
poténcia; a durabilidade da prova serd de cinco minutos.

Os testes, e particularmente o item “b” deverdo ser feitos com prévia comunicagdo por
escrito a Fiscalizacdo da obra, com as precaugdes de seguranca do caso (aviso ao
pessoal, cercado das areas de teste, colocacdo de letreiros de perigo, afastamento do

pessoal alheio aos testes).

Todas as provas feitas serdo anotadas nos protocolos de provas.

3.9.7.3 - Pré Operacao e Testes de Aceitacdo

Cabera a Contratada fornecer os servigos de pré-operacao e testes conforme a seguir:

Pré Operacao
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Esta fase inicia-se somente apos a conclusdo de todos os trabalhos de construgdo e
montagem, inclusive pintura, e compreenderdo as operacdes de limpeza, testes
preliminares dos equipamentos, ajustes e verificagdo dos sistemas de operacao,
calibragdo das segurancas e ajustes dos controles. Ela destina-se essencialmente a
verificagdo e corregdo de montagens dos equipamentos e ao preparo destes para os
testes de aceitacdo. Nesta fase os operadores do cliente apenas acompanhardo os
trabalhos que serdo desenvolvidos pela Contratada e que deverdo ser conduzidos por
técnicos dos fabricantes de equipamentos.

Teste de Aceitacao

Este teste serd realizado com a finalidade de verificar o funcionamento dos vdrios
elementos do sistema. Estes testes t€ém por objetivo a determinagdo da capacidade,
eficiéncia, regulacdo e correcdo das demais condigdes operacionais dos varios
equipamentos, e o confronto destes resultados com os valores e condi¢des garantidos.
Durante o teste sera feita inspecdo visual com o objetivo de observar o comportamento
operacional dos equipamentos e instrumentos. Os instrumentos necessarios a execugao
dos testes serdo de responsabilidade da Contratada.

Qualquer teste de equipamento ou procedimento que possa ter interferéncia nas
instrugdes fora daqueles objetos das obras deverd ser acertado previamente entre a
Fiscalizagao e a Contratada.

Se for considerado pela Fiscalizagdo como "ndo satisfatorio" o resultado de um teste,
ajuste, limpeza, lavagem etc., devera a Contratada repeti-lo sem 6nus para o cliente.

Os procedimentos de pré-operagao e testes serdo os especificados em seguida:

A - Servicos a Executar

a) Circuitos de controle e comando:

- Da correta continuidade, dos circuitos de baixa tensdo de controle € comando;

- Nas conexdes em blocos terminais, fusiveis, botdes liga-desliga (locais e no campo),
chaves de comando, lampadas de sinalizagao, pressostatos, termostatos, relé
fotoelétrico etc.;

- Comprovagao da correta operagao dos intertravamentos existentes entre os diversos
equipamentos;

- Da correta identificagdo das chaves de alimenta¢cdo dos equipamentos.

b) Cabos de forga e controle:

- Medicao de isolamento de todos os cabos de for¢a e de controle;

- Verificagdo dos terminais e conexoes;

- Identificacao de fases nos terminais dos cabos de for¢a em acordo com as fases do
sistema de alimentagao.

c¢) Circuitos e Instrumentos de Medicao:

- Aferi¢do dos amperimetros de medicao
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- Outros testes ou verificagdes recomendados pelo fabricante em acordo com o
manual de instrugao.
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4 - LISTAS DE MATERIAIS
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4 - LISTAS DE MATERIAIS

LISTA DOS PRINCIPAIS MATERIAIS ELETRICOS DA ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO
DA SUB BACIA CAPIM FINO.
ITEM QDE DISCRIMINAGAO
01 04Pgs. INVERSOR DE FREQUENCIA, TENSAO 220VOLTS TRIFASICO PARA MOTOR DE
30CV. PARA ACIONAMENTO DE BOMBAS DE RECALQUE.
02 01P¢. GRUPO GERADOR TRIFASICO, A DIESEL, COM RELIGAMENTO AUTOMATICO,
DE 125KVA, COM SISTEMA DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA NA FALTA E
NERGIA, COM PAINEL INDICANDO TENSAO, CORRENTE E FREQUENCIA.
04 06P¢cs. LUMINARIA TIPO ARANDELA BLINDADA, EM ALUMINIO FUNDIDO, FIXADA
EM CONDULETE PARA LAMPADA VAPOR METALICO DE 70W, BRACO RETO.
DA WETZEL OU SIMILAR.
05 06P¢s. LUMINARIA TIPO ARANDELA BLINDADA, EM ALUMINIO FUNDIDO, FIXADA
EM CONDULETE PARA LAMPADA VAPOR METALICO DE 70W, BRACO CURVO
06  12P¢s. LAMPADA DE VAPOR METALICO DE 70W/220V. DA WETEZEL OU SIMILAR.
07  12Pg¢s. REATOR AUTO FATORPARA LAMPADA DE VAPOR METALICO DE 70W/220V.
08  06P¢s. CAIXA DE ALUMINIO FUNDIDO DUPLA TIPO “E” COM TAMPA E 2 TOMADAS

2P+T COMPLETO.

09  06Pgs. CAIXA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO “C” DE %” SEM ROSCA, COM TAMPA
CEGA.

10  06Pgs. CAIXA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO ”T” DE %” SEM ROSCA, COM TAMPA
CEGA.

11  03Pgs. CAIXA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO “LR” DE %” SEM ROSCA, COM TAMPA
CEGA.

12 03Pgs. CAIXA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO “LL” DE %” SEM ROSCA, COM TAMPA
CEGA.

13 03Pg¢s. CAIXA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO “LB” DE %” SEM ROSCA, COM TAMPA
CEGA.

14  01P¢.  QUADRO DE DISTRIBUIGAO TRIFASICO DE SOBREPOR, COM BARRAMENTO
BARRA TERRA, BARRA NEUTRO, PADRAO DIN PARA 2DISJUNTORES.

15  01Pg. DISJUNTOR TRIPOLAR DE 40A, CATEGORIA “C”, PADRAO DIN.

16  01Pg. INTERRUPTOR DIFERENCIAL 30A-4P 30mA.

17  02Pgs. CAIXA DE ALUMINIO 10X10X8, COM TAMPA DE SOBREPOR.

18  08P¢s. DISJUNTOR BIPOLAR DE 10A PADRAO DIN.

19  06P¢s. DISJUNTOR MONOPOLAR DE 10A PADRAO DIN.

20 10Brs. ELETRODUTO DE ACO PESADO, GALVANIZADO A FOGO DE %”.

21 10P¢s.  LUVA DE AGO PESADO, GALVANIZADO A FOGO DE %”.

22 05P¢s. CURVA DE ACO PESADO, GALVANIZADO A FOGO DE %”.

23 04Brs. ELETRODUTO DE ACO PESADO, GALVANIZADO A FOGO DE 1”.

24  04Pg¢s. LUVA DE ACO PESADO, GALVANIZADO A FOGO DE 1”.

25 02Pg¢s. CURVA DE ACO PESADO, GALVANIZADO A FOGO DE 1”.

26  05P¢s. BLOCO AUTONOMO DE ILUMINACAO DE EMERGAENCIA COM 2 LAMPADAS
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HALOGENAS DE 55W. AUTONOMIA DE 3HS.

27  30P¢s. ABRACADEIRA TIPO “D” CUNHA DE PARAFUSO DE %”.

28  10P¢s. ABRACADEIRA TIPO “D” CUNHA DE PARAFUSO DE 1”.

29 200Pcs. BUCHA DE NYLON E PARAFUDO S8. DA FISCHER.

30  03P¢s. ARMARIO EM CHAPA DE ACO 2000X1000X500 COM PLACA DE MONTA
GEM, COM FECHO, COM SOLEIRA, PORTA DE UMA FOLHA.

31  05Mts. BARRAMENTO DE 1 %4”X3/8”.

32 12P¢s. ISOLADOR EPOX PARA BARRAMENTO DE 1 %4”X3/8”.

33 O1Plac. PLACA DE ACRILICO DE 6mm POR 1000X600.

34 01P¢.  VOLTIMETRO DE EMBUTIR DE OV a 250V.

35  01P¢. AMPERIMETRO DE EMBUTIR OA a 300/5A.

36 01P¢.  CHAVE SELETORA PARA AMPERIMETRO.

37  01P¢.  CHAVE SELETORA PARA VOLTIMETRO.

38  03P¢s. TC DE RELAGAO 300/5A DE 500V.

39  09P¢s. CHAVE SECCIONADORA ABERTURA COM CARGA DE 150.

40  15P¢s. FUSIVEL NH 125A TAMANHO 00 RAPIDO.

41  08P¢s. DISJUNTOR BIPOLAR DE 4A PADRAO DIN.

42 05P¢s. CHAVE SECCIONADORA ABERTURA COM CARGA DE 125A.

43 20Pcs. FUSIVEL NH 16A TAMANHO 00 RETARDADO.

44  03Pcs. CONTATOR 3TF-42 00 2NA+2NF BOBINA 220V.

45  03Pcs. BANCO DE CAPACITOR DE 1 KVAR, COM DISJUNTOR, CONTATOR — 220V E
LAD(S), INDICACAO DE BANCOS LIGADOS.(COMPLETO).

46 04Pcs. BANCO DE CAPACITOR DE 15KVAR, COM DISJUNTOR, CONTATOR — 220V E
LAD(S), INDICACAO DE BANCOS LIGADOS. (COMPLETO).

47  10Brs. CANALETA 50X50.

48  05Brs. CANALETA 30X50 DA.

49  05Brs. TRILHO DIN.

50  10P¢s. POSTINHO PARA BORNE.

51  30P¢s. BORNE SAK PARA CABO 35mm2.

52 04P¢s. TAMPA PARA BORNE SAK DE 35mm2.

53  60P¢s. BORNE SAK PARA CABO 1,5mm2.

54  08P¢s. TAMPA PARA BORNE SAK DE 1,5mm2.

55  50P¢s. BORNE SAK PARA CABO 4,0mm?2

56  06P¢s. TAMPA PARA BORNE SAK DE 4,0mm2.

57 300Mts. CABO DE COBRE SINTENAX EXTRA DE 150mm?2 DE 1KV PRETO.

58 100Mts. CABO DE COBRE SINTENAX EXTRA DE 150mm?2 DE 1KV AZUL.

59 200Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 35mm2 DE 1KV PRETO.

60 100Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 35mm2 DE 1KV AZUL.

61  30Pcs. TERMINAL DE COMPRESSAO PARA CABO DE 150mm2.

62 150Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 35mm2 750V VERDE OU VERDE AMARELO.

63 100Pcs. TERMINAL DE COMPRESSAO PARA CABO35mm2.

65  08Pcs. SENSOR DE NfVEL ULTRASONICO 220VOLTS.

66  06Pcs. LUMINARIA FLUORESCENTE 2X40W-220V BLINDADA.

67  07Brs. PERFILADO 38X38 PERFURADA EM CHAPA 14 GALV. A FOGO.

68  15Pcs. MAO FRANCESA REFORCADA DE 100 PARA PERFILADO.

69  15P¢s  GANCHO CURTO PARA PERFILADO.
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70  12P¢s. GANCHO LONGO PARA PERFILADO.
71  30P¢s. ACESSORIOS: EMENDA, JUNCAO L e JUNCAOT.
72 02P¢.  QUADRO DE DISTRIBUICAO DE SOBREPOR PARA 12 DISJUNTORES TRIPO
LAR, COM BARRAMENTO, BARRA TERRA E BARRA NEUTRO.
73 02P¢s. DISJUNTOR TRIPOLAR DE 32A CATEGORIA “C” PADRAO DIN.
74 02P¢s. INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL 32A -4 POLOS DE 30mA DA SIE
MENS.
75 06P¢s. DISJUNTOR BIPOLAR DE 10A PADRAO DIN.
76 10P¢s. DISJUNTOR MONOPOLAR DE 10A PADRAO DIN.
77 15P¢s. SINALEIRA LED 220V FURACAO 22mm.
78 15P¢s. SINALEIRA LED 220V FURACAO 22mm.
79 06P¢s. COMUTADORA DE 2 POSICOES FURACAO 22mm.
80 06P¢s. COMUTADORA DE 3 POSICOES FURACAO 22mm.
81 12P¢s. COMUTADORA DE 4 POSICOES FURACAO 22mm.
82 36P¢s. CONTATOR AUXILIAR DE 2NA+2NF BOBINA 220V.
83 04P¢s. POSTE TELECONICO CURVO SIMPLES H 6MTS.COM BASE PARA FIXACAO.
84 04P¢s. POSTE TELECONICO CURVO DUPLO H 6MTS. COM BASE PARA FIXACAO.
85 12P¢s. LUMINARIA FECHADA COM ALOJAMENTO DE EQUIPAMENTOS, COM LAM
PADAS,COM LAMPADA VAPOR DE SODIO DE 20W E RELE FOTOELETICO.
(COMPLETO).
86 10Mts. ESPIRAFLEX DE %”.
87 10Mts. ESPIRAFLEX DE 1”.
88 15Mts. ESPIRAFLEX DE 1%”.
89 05P¢s. CONECTOR CMZ FIXO DE %”.
90 05P¢s. CONECTOR CMZ GIRATORIO DE %”.
91 05P¢s. CONECTOR CMZ FIXO DE 1”.
92 05P¢s. CONECTOR CMZ GIRATORIO DE 1”.
93 05P¢s. CONECTOR CMZ FIXO DE 1 %”.
94 05P¢s. CONECTOR CMZ GIRATORIO DE 1 %”.
95  200Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 6,0mm2. 1KV PRETO.
96  200Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 4,0mm2. 1KV PRETO.
97  300Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 2,5mm2. 1KV PRETO.
98  100Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 6,0mm2. 1KV AZUL.
99  100Mts CABO DE COBRE EXTRA DE 4,0mm2. 1KV AZUL.
100  150mts CABO DE COBRE EXTRA DE 2,5mm2. 1KV AZUL.
101  100Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 6,0mm2. 500V VERDE.
102  100Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 4,0mm2. 500V VERDE.
103  150Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 2,5mm2. 500V VERDE.
104 600Mts. CABO DE COBRE EXTRA DE 1.5mm2 1KV DE COR PRETA.
105 100Mts. CABO DE COBRE NU DE 35mm?®.
106  10P¢s. TOMADA 2P+T SEM ESPELHO.
107  10P¢s. BOTOEIRA 1NA VERDE FURACAO 22mm.
108  10P¢s. BOTOEIRA 1NF VERMELHA FURACAO 22mm.
109  10Brs. VERGALHAO ROSACDO DE 3/8”".
110 100Mts. CANAFLEX DE 3”.
111 100Mts CANAFLEX DE 1 %”.
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112
113
114
115
116

117
118
119
120
121

100Mts.
200Mts.
15Rols.
10Rols.

10Pgs.

03Pgs.
03Pgs.
06Pgs.
03Pgs.
01Pg.

ESPIRAFLEX DE 1”.

ESPIRAFLEX DE %”.

FITA ISOLANTE 33+.

FITA DE AUTO FUSAO.

CAIXA DE ALUMINIO FUNDIDO TIPO “E” DE %” COM TAMPA E POUSO, SEM
ROSCA.

INTERRUPTOR BIPOLAR SEM ESPELHO.

INTERRUPTOR DE 2 SECOES BIPOLAR PARALELO SEM ESPELHO.

PLACA PARA 2 POUSO PARA CONDULETE DE %”.

PLACA PARA 3 POUSO PARA CONDULETE DE 3;4”

CLP (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL) DE 16 ENTRADA E 16 SAIDA
TENSAO DE POSSIBILIDADE DE 220V/127/24V
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DESENHOS
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DESENHOS

N° DESENHO DESCRICAO FOLHA
IMPLANT Projeto Elétrico - Implantagio do Sistema Elétricos 1/4
ILUMIN AC AO Projeto Elétrico do Sistema de Iluminacgao — Plantas e Cortes 2/4

POTENCIA Projeto Elétrico — Diagrama Unifilar de Centro de 3/4
Medigao e Centro de Controle dos Motores

COMANDO Projeto Elétrico do Diagrama de Comando e de Partida 4/4
dos Motores

ENTRADA DE Projeto de Transformagao ao Tempo unica
FORCA
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