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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

A presente ESPECIFICAGAO TECNICA define as caracteristicas dos quadros de
servicos auxiliares ca e cc necessarios para a implantacédo nas obras do PROJETO DE

I LH‘ PROJETEC @

INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO (PISF) — LOTE C.

O fornecimento inclui projeto, fabricacao, inspecéo, ensaios na fabrica dos quadros de

servigos auxiliares ca e cc.

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1 Quadros dos Servicos Auxiliares das EB’s — Lote C

ITEM TAG LOCAL TENSAO DESENHO DE REFERENCIA

2610-QDCA-001 1230-DEP-2610-60-67-006
2610-QDCA1-002 1230-DEP-2610-60-67-007
2610-QDCA2-003 1230-DEP-2610-60-67-008

01 2610-QDCA3-004 | EBV-1 380/220 V 1230-DEP-2610-60-67-009
2610-QDCA4-005 1230-DEP-2610-60-67-010
2610-QDCA5-006 1230-DEP-2610-60-67-011
2610-QDCA-007 1230-DEP-2610-60-67-012
2610-QDCC-001 1230-DEP-2610-60-67-013
2610-QDCC1-002 1230-DEP-2610-60-67-014

02 2610-QDCC1-003 EBV-1 125 Vce 1230-DEP-2610-60-67-015
2610-QDCC2-004 1230-DEP-2610-60-67-016
2610-QDCC2-005 1230-DEP-2610-60-67-017
2620-QDCA-001 1230-DEP-2620-60-67-006
2620-QDCA1-002 1230-DEP-2620-60-67-007
2620-QDCA2-003 1230-DEP-2620-60-67-008

03 2620-QDCA3-004 EBV-2 380/220 V 1230-DEP-2620-60-67-009
2620-QDCA4-005 1230-DEP-2620-60-67-010
2620-QDCA5-006 1230-DEP-2620-60-67-011
2620-QDCA-007 1230-DEP-2620-60-67-012
2620-QDCC-001 1230-DEP-2620-60-67-013
2620-QDCC1-002 1230-DEP-2620-60-67-014

04 2620-QDCC1-003 EBV-2 125 Vcce 1230-DEP-2620-60-67-015
2620-QDCC2-004 1230-DEP-2620-60-67-016
2620-QDCC2-005 1230-DEP-2620-60-67-017
2630-QDCA-001 1230-DEP-2630-60-67-006
2630-QDCA1-002 1230-DEP-2630-60-67-007
2630-QDCA2-003 1230-DEP-2630-60-67-008

05 2630-QDCA3-004 EBV-3 380/220 V 1230-DEP-2630-60-67-009
2630-QDCA4-005 1230-DEP-2630-60-67-010
2630-QDCA5-006 1230-DEP-2630-60-67-011
2630-QDCA-007 1230-DEP-2630-60-67-012
2630-QDCC-001 1230-DEP-2630-60-67-013
2630-QDCC1-002 1230-DEP-2630-60-67-014

06 2630-QDCC1-003 | EBV-3 125 Ve 1230-DEP-2630-60-67-015
2630-QDCC2-004 1230-DEP-2630-60-67-016
2630-QDCC2-005 1230-DEP-2630-60-67-017
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ITEM TAG LOCAL TENSAO DESENHO DE REFERENCIA
2640-QDCA-001 1230-DEP-2640-60-67-006
2640-QDCA1-002 1230-DEP-2640-60-67-007
2640-QDCA2-003 1230-DEP-2640-60-67-008
07 2640-QDCA3-004 EBV-4 380/220 V 1230-DEP-2640-60-67-009
2640-QDCA4-005 1230-DEP-2640-60-67-010
2640-QDCA5-006 1230-DEP-2640-60-67-011
2640-QDCA-007 1230-DEP-2640-60-67-012
2640-QDCC-001 1230-DEP-2640-60-67-013
2640-QDCC1-002 1230-DEP-2640-60-67-014
08 2640-QDCC1-003 EBV-4 125 Vce 1230-DEP-2640-60-67-015
2640-QDCC2-004 1230-DEP-2640-60-67-016
2640-QDCC2-005 1230-DEP-2640-60-67-017

1.2.2 Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui o conjunto de pecas sobressalentes e ferramentas especiais
conforme item 6.

1.2.3 Ensaios de Tipo e de Rotina
O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos quadros, conforme item 5.
1.2.4 Embalagem

O Fornecimento inclui as embalagens de todos os equipamentos, materiais e
ferramentas.

1.2.5 Documentacao

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais
documentos necessarios ao armazenamento, montagem na obra, operagcdo e
manutencao.

2. NORMAS TECNICAS

O projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricagéo,
armazenagem, montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos, objeto do
Fornecimento, deverdo estar de acordo com as ultimas edi¢ées das normas da ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Onde as Normas da ABNT forem omissas ou inexistentes, serao aceitas as normas
apropriadas e recentes da:

¢ ANSI - American National Standards Institute;
e DIN - Deutsche Institut fir Normung;
e EIA - Electronics Industries Association;

e |EC - International Electrotechnical Commission;
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e NEMA - National Electrical Manufacturers Association; ) |
e VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker;
e ASTM - American Society for Testing and Materials;
e ASME - American Society of Mechanical Engineers;
e AWS - American Welding Society;
e |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;

e NFPA - National Fire Protection Association.

Todos os fornecimentos de equipamentos e materiais elétricos deverdao contemplar e
atender todos os requisitos previstos na NR-10 — Seguranca em instalagdes e servicos
com eletricidade.

3. REQUISITOS TECNICOS GERAIS
3.1 OBJETIVO

Esta secao fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos
objeto deste fornecimento.

3.2CONDICOES AMBIENTAIS

Os equipamentos serao instalados em local onde a altitude é inferior a 1.000 m em clima
temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as temperaturas minima e
maxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.

A umidade relativa do ar pode alcancar valores de até 90% durante certos periodos do
ano. A velocidade maxima do vento é de 126 km/h a temperatura de 15°C.

A chuva nao é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia pluviométrica
registra uma média anual de 800 mm.

3.3FONTES DE TENSAO
As seguintes tensdes serdo disponibilizadas nas Estacées de Bombeamentos:

e Distribuicao em Média Tensao: sistema trifasico em estrela solidamente aterrada,
trés fios, 6900 V, 60 Hz;

e Distribuicdo em Baixa Tenso: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente
aterrado, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Sistema de Corrente Continua: isolado, 125 Vcc, faixa de variacdo da tensao de +
10% a —20%.

3.4 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizacdo de equipamentos eletrénicos para realizagdo de funcbes de controle e
1230-EST-2801-60-08-004-R09 3
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protecdo de equipamentos em processos de estacbes de bombeamento conduz a
necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que nao
podem ser conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundéancia visto
que, em operacdo em ambientes caracterizados por altos niveis de interferéncias
eletromagnéticas, estas interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos
redundantes.

PROJETEC %

Requer-se atencao especial do FORNECEDOR no sentido de avaliar os requisitos
contidos nesta ESPECIFICACAO TECNICA e determinar requisitos adicionais que
considerar necessarios a garantia da compatibilidade eletromagnética dos
equipamentos, no que se refere principalmente a:

e Caracteristicas de projeto e construtivas dos equipamentos (blindagem) quanto ao
nivel de suportabilidade aos efeitos das interferéncias eletromagnéticas;

e Tipo e caracteristicas dos cabos de interligacao a instrumentacao de campo;

¢ Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiacao interna aos painéis,
quanto para a de interligagdo com dispositivos no campo;

e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que 0s equipamentos operardo de forma
satisfatéria nas condicbes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos
deverdo ser submetidos a testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua
compatibilidade ao ambiente de operagéo.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condicdes ambientais mais favoraveis que as
exigidas na norma, nao sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis
de severidade relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nesta
ESPECIFICACAQO TECNICA para os equipamentos.

3.5 ATERRAMENTO E BLINDAGEM
3.5.1 Requisitos Gerais

Todos os quadros elétricos onde sejam previstas a instalacdo de equipamentos
eletrbnicos deverao ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética,
mesmo operando com as portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir
deverao ser cuidadosamente analisadas pelo FORNECEDOR no sentido de emprega-
las em sua totalidade ou melhoradas, de acordo com a sua experiéncia, em implantacao
de sistemas eletrbnicos. Todas as técnicas a serem empregadas no projeto de
aterramento dos equipamentos deverdao estar claramente descritas no documento do
fornecimento, bem como as recomendacdes para sistemas de aterramento néao
pertencentes ao fornecimento, mas diretamente relacionados com o mesmo.

3.5.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica nos cabos de sinais analégicos, de modo a
reduzir os efeitos de interferéncias eletromagnéticas.

A continuidade da blindagem devera ser mantida ao longo de todo o percurso do cabo,
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inclusive na passagem pelas caixas de passagem ou de juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados em um unico
ponto, sendo este ponto o mesmo do aterramento do sinal.

Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverao ser
aterrados conforme indicado a seguir:

¢ As blindagens internas deverao ser aterradas em um unico ponto, sendo este ponto o
correspondente ao aterramento do sinal correspondente;

e A blindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.
3.5.3 Blindagem de Médulos

Os mobdulos eletrénicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverdao ser
blindados individualmente mediante planos de terra nos circuitos impressos e coberturas
laminares metalicas de forma a torna-los compativeis com os niveis dos campos a que
estardo submetidos.

Também os mdédulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como:
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentagdo deverao ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletrbnicas deverdao possuir filtragem local protetora contra a
propagacao de ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variacdes abruptas de
consumos de energia e presenca de cargas reativas. Os filtros deverdao ser passivos,
implementados por meio de indutancias em série e capacitores derivagao e ndao deverao
introduzir resisténcias nas linhas de alimentacdo que comprometam a estabilidade das
tensdes de alimentacao.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverao possuir
encapsulamento metalico e deverdao ser sempre baseados em amplificadores
operacionais balanceados. As rotas das pistas nos circuitos impressos e cablagem
deverao ser curtas e simétricas de forma a minimizar as interferéncias em modo comum.

3.5.4 Quadros

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentacao,
chapas de instalacdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser
arranjadas de forma a proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.

Todas as carcacas metalicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas,
de forma a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

Os vérios subsistemas de terra internos ao equipamento deverao ser isolados entre si e
ligados a barra de terra.

Os quadros deverdao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com
capacidade de corrente minima de 300 A, ou igual a das barras das fases, para conexao
da fiacao de aterramento e da blindagem dos cabos de controle. Esta barra deveréa ser
dotada de dois conectores para cabos de cobre nu com sec¢do de 70 mm?3, do sistema
de aterramento da estacdo de bombeamento.
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3.6 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDICOES AMBIENTAIS

3.6.1 Classificacao Quanto aos Ambientes de Instalacado e Uso

Os equipamentos eletronicos deverdao ser projetados levando em consideracao as
condicdes ambientais dos respectivos locais de instalacdo e uso. Para este fim, deverao
ser classificados segundo os critérios abaixo:

a)

b)

Equipamentos para Instalagdo Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreendem os ambientes abrigados com ventilagcdo, natural ou forcada, que
mantém as condicbes ambientais de temperatura e umidade dentro de uma faixa
pré-estabelecida.

Considerar para a Estacdo de Bombeamento a classe B3 (faixa de temperatura de 5
a 40°C, gradiente maximo de variagcdo 10 C/h e umidade relativa na faixa de 5 a
95%), conforme a norma IEC870-2-1.

Altitude do Local de Instalacao

Considerar, neste aspecto, a classe BB1 (pressdo barométrica na faixa de 86 a 108
kPa), conforme a norma IEC 870-2-1.

Suportabilidade a Vibragdes

No que se refere a suportabilidade aos esforcos vibracionais, destacam-se os blocos
estruturais da estacdo de bombeamento, da tomada d'agua, e os locais préximos as
bombas, onde se esperam razoaveis indices de vibracdo em baixa freqtiéncia.

Para este ambiente, deverdo ser atendidas as classes indicadas no Quadro a segui,
conforme a norma IEC 870-2-1:

ASPECTO CLASSE
VIBRAGOES EM BAIXA FREQUENCIA VL3
VIBRACOES EM ALTA FREQUENCIA VH1
SEVERIDADE VIBRACIONAL VS2
CLASSE DE TEMPO VT1

Suportabilidade a Choques Mecéanicos

Choques mecénicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em
situacdes de operacdo e manutencdo em bancada e em equipamentos sujeitos ao
manuseio e/ou previstos para aplicagdes portateis. Requer-se para 0os equipamentos
em questdo e respectivas embalagens a adequabilidade as classes previstas na
norma IEC 870-2-1.

3.6.2 Classificacao Quanto a Influéncia da Fonte de Alimentacao

Os equipamentos digitais deverao ser enquadrados nas classes indicadas no Quadro a
seguir, conforme a norma IEC 870-2-1.
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TOLERANCIAS CLASSES
FONTE AC FONTE DC

EM RELAGAO AO VALOR DA TENSAO AC3 DC3
EM RELAGAO AO VALOR DA FREQUENCIA F3

EM RELAGCAO A PRESENGA DE HARMONICOS H4

EM RELAGAO A TENSAO DE RIPPLE - VR3
EM RELAGAO A INTERRUPGAO DE FONTE VI3 VI3

3.6.3 Classificacao Quanto a Suportabilidade a Fendmenos Eletromagnéticos

a)

Suportabilidade a Tensao de Freqiéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensées de modo
comum a frequiéncia industrial, os equipamentos deverao atender a norma IEC 870-2-
1. Os mbdulos eletrénicos com tensdao nominal de isolamento de 60 V ou menos
deverao atender a mesma norma.

Suportabilidade a Tensao de Impulso

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensbes elevadas de
curta duragao, os equipamentos deverao atender a norma IEC 870-2-1.

Suportabilidade a Transitorios Rapidos Repetitivos

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a
transitérios de tensdo rapidos repetitivos (como os originados por interrupcdo de
cargas indutivas e repique de contatos de relés), os equipamentos deverao atender a
norma IEC 1000-4-4.

Suportabilidade a Ondas Oscilatérias

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a ondas
oscilatérias amortecidas (como as induzidas por descargas atmosféricas, ou
resultantes de chaveamentos com reacendimento de arcos em média e alta tensao),
0s equipamentos instalados na Sala de Controle Central deverdo atender a norma IEC
1000-4-12.

Suportabilidade a Descargas Eletrostaticas

Quanto ao nivel de susceptibilidade dos equipamentos as descargas eletrostaticas
provocadas pelo contato de operadores, os equipamentos deverdo atender a norma
IEC 1000-4-2.

Suportabilidade a Radiacao Eletromagnética

Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de
campos eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicagdes. Os
equipamentos deverdo atender a norma IEC 1000-4-3.
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g) Suportabilidade a Campos Magnéticos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos magnéticos, os equipamentos
instalados na Sala de Controle Central deverao atender a norma IEC 1000-4-8.

h) Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, os equipamentos
deverdo ser capazes de operar em ambientes onde os niveis dos campos elétricos
poderdo atingir até 5 kV/m.

3.7RequisiTos GERAIS DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA (QDCA)
3.7.1 Caracteristicas Construtivas
Os quadros de servigos auxiliares deverao ser adequados para instalacao interna.

Todas as entradas e saidas dos cabos, de poténcia ou de controle, deverao ser efetuadas
pela parte inferior do quadro.

Os quadros de servigos auxiliares deverao ser fabricados em chapa de aco lisa, livre de
quaisquer imperfeicées, de espessura nao inferior a 2,5 mm (n® 12 MSG) para as
estruturas e 1,9 mm (n®. 14 MSG) para as chapas internas e chapas externas. O grau de
protecdo devera ser IP-41, conforme norma NBR-IEC-60529.

Os quadros de servigos auxiliares deverao ser projetados e dimensionados para garantir
ao conjunto rigidez e capacidade de absorcdo de vibragdes mecéanicas a que estardo
submetidos no transporte e no local de operacdo, e facilidade de acesso aos
componentes internos.

Deverao ser compostos de secdes verticais padronizadas, divididas em compartimentos
metélicos, também padronizados, onde devem estar alojados os equipamentos. Cada
compartimento metélico devera possuir, na parte frontal, portas com dobradicas e trinco.
As lampadas de sinalizacdo devem ser substituiveis sem necessidade de abertura da
respectiva porta.

A fiacéo interna devera ser de cobre encordoado, se¢cdo minima de 1,5 mm?2 com ligacéao
classe Il tipo B conforme definido na norma ABNT NBR-IEC-60439-1. Os cabos de
controle de cada sec¢éao vertical devem ser grupados em uma régua de bornes terminais e
devidamente identificados.

Todas as partes metélicas nao previstas para conducao de corrente devem ser ligadas ao
barramento de terra do quadro. Este barramento deve ficar na parte inferior interna do
quadro, correndo por toda a sua extensao e fornecido com conectores adequados, do tipo
nao soldado, para cabos de cobre nu encordoados em cada uma de suas extremidades.

Os quadros deverao ser construidos em secées, de modo a possibilitar a sua separacao
para transporte e acesso ao local de instalacao.

Quando os quadros forem para instalagdo no piso os mesmos deverao ser montados
sobre roletes para compensar os efeitos das dilatagcdes das estruturas das estacdes de
bombeamento.
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Os dispositivos para fixacdo dos quadros ao piso ou parede deverdo estar incluidos no
Fornecimento.
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3.7.2 Aquecimento dos Quadros

Todos os quadros deverao possuir meios adequados de ventilagdo e desumidificacao, de
modo que a temperatura interna de operacdo se mantenha dentro da faixa pretendida,
evitando condensacdo e de modo que 0s equipamentos operem corretamente nas
condi¢cées ambientais especificadas.

A fim de evitar a condensacao de umidade no interior do quadro, devera ser instalada em
cada compartimento uma resisténcia com poténcia adequada para que a temperatura
interna se mantenha 5°C acima da temperatura ambiente, controlada por termostato. A
resisténcia devera ser do tipo blindada para operagdo em 220 V, com superficie de
dissipacao suficiente para a emissdo térmica requerida, sem sobreaquecimento. No
circuito das resisténcias deve haver um mini-disjuntor termomagnético destinado a
interrup¢do do mesmo.

O suprimento de energia para aquecimento sera interno, 220 V, monofasico.

Cada secao do quadro devera ter uma tomada para energizacdo dos circuitos de
aquecimento durante o periodo de armazenamento ou de manutengao do quadro.

3.7.3 Barramentos

Os barramentos deverao ser executados em cobre eletrolitico, de se¢ao compativel com a
corrente nominal do quadro, e fixados de forma a suportar os esforcos dindmicos e
térmicos resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar
em conformidade com a norma NBR-IEC 60439-1.

Os barramentos deverao ser suportados por isoladores nao inflamaveis e anti-
higroscopicos.

Os barramentos principais deverao ser revestidos com uma capa termocontratil a base de
polietileno.

A disposicao das fases para quadros de corrente alternada devera ser A-B-C da esquerda
para a direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de frente para o
quadro.

Com base nos valores das correntes nominais e de curto-circuito em cada quadro, o
FORNECEDOR devera efetuar o dimensionamento dos barramentos quanto a
capacidade térmica, dindmica e momentanea.

3.7.4 Disjuntores em Caixa Moldada para Corrente Alternada

Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada deveréo ser do tipo industrial e
com mecanismo de operacado tipo mola carregada, de operagao simultdnea em todas as
fases, tanto na abertura como no fechamento, com velocidade independente da acédo do
operador, com comando manual. Os disjuntores deverao estar de acordo com as normas
NBR IEC-60947-2.

Os disjuntores deverao ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicacao
1230-EST-2801-60-08-004-R09 9
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da posicao dos contatos principais independente do contato para indicagdo de disparo
(atuacdo da protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar

disponiveis, e se nao utilizados no controle ou sinalizagao, deverao ser levados a régua
de bornes para fiagdo externa.

O punho de operagéo devera indicar claramente as posigées dos contatos principais do
disjuntor LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de
disparo devera ser do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverao ser intercambidveis de mesmo tamanho e mesmas caracteristicas
nominais. Os disjuntores para circuitos de poténcia de 380 V deverao ser extraiveis.

Todos os disjuntores de entradas e interligacdo deverdo ser providos de disparadores
eletrdnicos automaticos. Demais deverao possuir disparadores termomagnéticos. Todos
deverao ser equipados com contato de posicao e de defeito para anunciagdo, em grupo e
de disparo.

Os disjuntores de entrada e interligacdo deverao possuir as seguintes caracteristicas:
e Classe de isolamento: 600 V;
e Classe de corrente minima (frame): Conforme desenho de referéncia.

Os disjuntores de demarradores para alimentacdo de motores deverao proteger o
alimentador contra sobrecarga e curto-circuito, sendo proprios para partida de motores e
possuir as seguintes caracteristicas:

e Classe de isolamento: 600 V.
e (Classe de corrente minima (frame): Conforme indicados nos desenhos de referéncia.

Os disjuntores para alimentacdo de outras cargas deverdo ter protecdo térmica e
magneética e possuir as seguintes caracteristicas:

e Classe de isolamento: 600 V.
e Classe de corrente minima (frame): Conforme indicados nos desenhos de referéncia.
3.7.5 Demarradores

Cada demarrador devera ser montado num compartimento Unico (bandeja), com terminais
de poténcia e comando préprios. Os demarradores tipicos deverdo ser extraiveis e sua
configuracao basica devera ser seguinte:

e 01 (um) disjuntor motor trifasico, tipo caixa moldada, com elemento térmico e
magnético para protegcdo contra sobrecarga e curto-circuito, comando manual,
adequado para protecdao de motores, equipado com um contato auxiliar de indicacao de
atuacao da protecao;

e Contatores magnéticos tripolar de cada tipo, equipado com quatro (4) contatos
auxiliares — conforme desenhos de referéncia;

e Chave Local-Remoto com pelo menos 3 (trés) jogos de contatos, sendo o primeiro para
1230-EST-2801-60-08-004-R09 10
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local e o terceiro para envio de sinalizacao para o SDSC;
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e Demais equipamentos, conforme mostrado nos desenhos de referéncia citado no item
1.2.1.

Os demarradores que alimentarem motores de mesma poténcia deverdo ser
intercambiaveis. O circuito de comando de todos os demarradores devera ser conforme
mostrado nos desenhos de referéncia — ver item 1.2.1.

Os dispositivos de desconexao de um demarrador deverao ser projetados e fabricados de
forma a garantir a manutencao da area e da pressao necessarias ao contato elétrico.

O disjuntor do demarrador devera ser previsto com possibilidade para ser bloqueado por
cadeado na posicao aberto.

Os LED’s de sinalizagcdo e outros dispositivos similares de comando associados ao
demarrador, deverao ser montados em uma placa ou console do demarrador e serem
acessiveis pela frente do compartimento.

3.7.6 Contatores Magnéticos

Os contatores magnéticos deverdao ser dos tamanhos indicados pela norma NEMA para
0Ss requisitos da carga e/ou servicos indicados e deverao estar de acordo com as normas
IEC-947-4. A capacidade, desempenho e caracteristicas de servico deverdao estar de
acordo com os requisitos da publicacao ICS das normas NEMA para contatores fixos. Os
contatores para demarradores deverdo ser dimensionados para partida a plena tensao
(classe A) de motores a inducédo de velocidade Unica, tipo gaiola, nunca menores que 0
tamanho 1 da NEMA, categoria de utilizacdo AC3. Os contatores para os circuitos de
servigo deverao ser dimensionados para categoria de utilizacao DC1.

Os contatores deverdo ser do tipo com operagao elétrica e retencdo magnética. Os
contatores tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz, e os bipolares deverao ser
da classe de 250 Vcc, corrente continua. Os contatores deverdo ser adequados para
operacao sob carga nominal, sem necessidade de manutencao além da de rotina. Os
contatores deverao ser equipados com camaras de extingdo de arco, ou outro dispositivo
adequado para minimizar os danos provenientes de um arco elétrico. As camaras (se
providas) deverao ser de facil remocao e substituicdo, sem necessidade de remocao do
contator. A vida mecanica dos contatores ndo devera ser inferior a 10 milhdes de
manobras, e a vida elétrica deverd suportar 400.000 manobras, interrompendo a corrente
de partida do motor associado ou 2,5 vezes a corrente nominal, a que for maior.

Todos os contatos condutores de corrente deverdo ser prateados, ou de outro material
adequado para prevenir a formacao de éxidos de alta resisténcia. Os contatos deverao
ser facilmente substituiveis. Cada contator devera ser equipado com no minimo quatro (4)
contatos auxiliares, facilmente conversiveis de NA para NF e vice-versa.

Os contatores deverao operar livres de vibracdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverao ser adequadas para operacao continua em 220 V.

3.7.7 Alimentadores

Os alimentadores deverao ser montados em compartimento com porta e terminais de
1230-EST-2801-60-08-004-R09 11
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Os dispositivos de desconexao do disjuntor deverao ser projetados e fabricados de forma
a garantir a manutencgao da area e da pressao necessarias ao contato elétrico. O disjuntor
devera ser previsto com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posicao aberto.

As conexodes dos cabos externos aos terminais de poténcia do alimentador poderao ser
executadas diretamente nos terminais fixos do disjuntor.

3.7.8 Fiacao

As interligacées entre secdes do quadro, quando este for dividido em partes para
transporte, deverdo ser feitas por meio de réguas de interligacdo. O mesmo processo
devera ser utilizado para interconexao entre quadros e/ou equipamentos de um mesmo
fornecimento e que fazem parte de um sistema.

A fiacao interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de
fogo. Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicdides metalicas
etc. A fiacao devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforcos mecéanicos nos
pontos de conexao e fixagcdo. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas,
a passagem devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja
ocupacao nao devera ser superior a 40% de sua area Util.

As interligacdes entre bornes deverao ser realizadas pelo FORNECEDOR.
N&o serdo aceitas emendas ou avarias na fiagao.
3.7.9 Réguas de Bornes

As réguas de bornes dos Quadros de Distribuicdo deverao ser separadas conforme
abaixo:

e Régua de bornes dos demarradores € a régua que reune todos os bornes ligados
exclusivamente aos mesmos, e devera estar localizada ao seu lado;

e Régua de bornes comum de comando e sinalizacao é a régua que redne 0s circuitos
para o comando remoto de todos os demarradores. Esta régua é Unica para todo o
Quadro de Distribuigcéo, e devera estar localizada em uma de suas colunas.

3.8 REQUISITOS GERAIS DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA (QDCC)
3.8.1 Geral

Os Quadros de Corrente Continua deverdo ser auto-portantes, adequados para uso
interno.

Todas as entradas e saidas de cabos, de poténcia e de controle deverao ser efetuadas
pela parte inferior do quadro.

Os Quadros deverao ser fabricados em chapa de aco lisa, livre de quaisquer
imperfeigdes, de espessura nao inferior a 2,5 mm (n® 12 MSQG) para as estruturas e 1,9
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v e E \, { Al E
‘ engenheiros consultores

BRL:

Ingénierie

PROJETEC
mm (n? 14 MSQG) para as chapas internas e chapas externas. i
Os quadros deverao possuir porta com dobradicas e trinco.

Todos os quadros deverao ter grau de protecao IP-41, conforme norma NBR-IEC 60529.

Das barras dos quadros serdo derivadas as alimentacdes para as cargas do sistema de
125 Vcc que serdo protegidas por disjuntores bipolares termomagnéticos, nao sendo
permitidos disjuntores monopolares acoplados mecanicamente.

O quadro devera ser provido de um espelho interno metalico, onde estarao as alavancas
de acionamento dos disjuntores. Ao lado de cada disjuntor devera haver uma plaqueta de
identificacdo do circuito correspondente. As plaguetas serdo em acrilico, com fundo preto
e letras brancas.

Em uma das faces laterais o Quadro devera possuir um terminal com conector nao
soldado adequado a ligacao de cabo de cobre nu, encordoado, se¢cao de 35 mm=.

Os conectores para os cabos de entrada do quadro e os chumbadores e/ou ferragens de
fixacdo fazem parte do fornecimento e devem ser indicados nos desenhos de detalhe de
fabricacdo do quadro.

3.8.2 Aquecimento

Todos os quadros deverao possuir meios adequados de ventilacdo e desumidificagdo, de
modo que a temperatura interna de operacdo se mantenha dentro da faixa pretendida,
evitando condensacdo e de modo que 0s equipamentos operem corretamente nas
condigbes ambientais especificadas.

A fim de evitar a condensacao de umidade no interior do quadro, devera ser instalada em
cada compartimento uma resisténcia com poténcia adequada para que a temperatura
interna se mantenha 5°C acima da temperatura ambiente, controlada por termostato. A
resisténcia devera ser do tipo blindada para operagdo em 220 V, com superficie de
dissipacao suficiente para a emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento. No
circuito das resisténcias deve haver um minidisjuntor termomagnético destinado a
interrupgéo do mesmo.

O suprimento de energia para aquecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada secao do quadro devera ter uma tomada para energizacdo dos circuitos de
aquecimento durante o periodo de armazenamento ou de manutengao do quadro.

3.8.3 Barramentos

Os barramentos deverao ser de cobre eletrolitico, dimensionados para corrente nominal e
devem suportar os efeitos térmicos e mecanicos da corrente de curto-circuito conforme
indicado nos diagramas unifilares de projeto.

A disposicao das barras positiva e negativa para quadros de corrente continua devera ser

da esquerda para a direita, de cima para baixo e da frente para tras, quando se esta de
frente para o quadro.
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3.8.4 Disjuntores de caixa moldada para Corrente Continua

Os disjuntores de caixa moldada para corrente continua deverédo ser do tipo industrial e
com mecanismo de operacdo tipo mola carregada, operacdo simultdnea, tanto na
abertura como no fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, com
comando manual. Os disjuntores deverao estar de acordo com as normas NBR IEC
60.947-2.

Os disjuntores deverao ser bipolares, capacidade minima de interrup¢cao 10 kA em 125
Vce (IEC-157.1 - categoria P2). Disjuntores tripolares com dois pélos ligados em série,
bem como outros arranjos semelhantes, ndo serao aceitos

Os disjuntores de entrada e interligacdo do QDCC deverdao possuir as seguintes
caracteristicas:

e Classe de isolamento: 600 V;
e Classe de corrente minima (frame): Conforme indicados nos desenhos de referéncia.

Os disjuntores para alimentacdo de outras cargas deverdo ter protecdo térmica e
magneética e possuir as seguintes caracteristicas:

e Classe de isolamento: 600 V;
e (Classe de corrente minima (frame): Conforme indicados nos desenhos de referéncia.

O punho de operagéo devera indicar claramente as posigées dos contatos principais do
disjuntor LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de
disparo devera ser do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverdo ser intercambidveis quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais.

Os disjuntores deverao ser do tipo termomagnético e caracteristica de tempo inverso. O
elemento magnético, se nao ajustavel, devera ser fornecido para operar
aproximadamente a 10 vezes a corrente nominal. Onde aplicaveis todos os ajustes
deverao ser possiveis sem necessidade de desmontagem do equipamento.

Os disjuntores deverao ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicacao
da posicdo dos contatos principais e outro independente para indicagdo de disparo
(atuacdo da protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar
disponiveis, e se nao utilizados no controle ou sinalizagao, deverao ser levados a régua
de bornes para fiagdo externa.

3.8.5 Alimentadores

Os alimentadores deverao ser montados em chassi com porta e terminais de cabos
proprios. Os alimentadores deverao ser constituidos por um disjuntor tipo caixa moldada
montagem fixa com protecao magnética e comando manual.

Os dispositivos de desconexao deverao ser projetados e fabricados de forma a garantir a
manutencao da area e da pressao necessarias ao contato elétrico. O disjuntor devera ser
previsto com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posicao aberto.
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As conexodes dos cabos externos aos terminais de poténcia do alimentador poderao ser
executadas diretamente nos terminais fixos do disjuntor.

3.9REQuisITOos TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES
3.9.1 Botoeiras de Comando
a) Geral

As botoeiras de comando deverdo ser do tipo pulsante, com blocos de contatos
facilmente permutaveis e vida mecéanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. Todos
os botbes deverdo ser redondos, com 36 mm de diametro, para 600 V, ou 250 Vcc,
contatos com capacidade para conduzir 20 A, continuamente, sem exceder uma
elevacao de temperatura de 30°C e ter grau de protecao IP-54, conforme norma NBR-
IEC 60529. Todas as botoeiras deverdao possuir pelo menos um par de contatos (um
NA e um NF) de reserva.

b) Cores

Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado no quadro a
seguir, porém os botdes de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidade.

COR FUNGCAO
VERMELHA LIGAR OU FECHAR
VERDE DESLIGAR, ABRIR OU PARAR
PRETA REPOSICAO
AMARELA CONHECIMENTO OU REARME
AZUL TESTE
CINZA FUNGCOES MULTIPLAS

3.9.2 Blocos de Testes

Os blocos de testes deverdao ser de conexdo traseira, montagem semi-embutida em
quadro, dotados de tampa frontal fixa por parafusos imperdiveis.

As caixas dos blocos de testes deverdao ser a prova de pd e dotadas de identificagéo
imperdivel e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverdao ser da
classe 600 V, capacidade de condugdo minima de 20 A, continuamente, sem exceder o
limite de elevagao de temperatura de 30°C.

Todos os plugues compativeis com os blocos de testes fornecidos ficardo a cargo do
FORNECEDOR.

3.9.3 Calhas Plasticas

As calhas plasticas deverao ser do tipo recorte aberto, fabricadas em PVC rigido, nao
inflamavel, com tampa facilmente removivel.

Cada calha plastica devera ter no maximo 60% da sua area Util ocupada.

Deverao ser instaladas calhas plasticas para execucao da fiacdo de interligacdo ao lado
das réguas de bornes para a fiagado externa. Para a fiacao externa devera ser prevista a
1230-EST-2801-60-08-004-R09 15
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segregacao da fiacao.

3.9.4 Chaves Seletoras e de Comando

a) Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem
em painéis, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operagdo na
parte posterior e vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras.

As chaves deverao ser parafusadas aos painéis com parafusos de cabeca preta. Cada
chave deverd ter estagios de operacao separados por no minimo 30° e "cames" em
arranjo tal que permita cumprir suas fungées. Os contatos de todas as chaves deverao
ser auto-ajustaveis e deverdo operar sob a acdo de molas. Devera ser previsto um
dispositivo adequado para manter a pressao nos contatos quando os mesmos estao
fechados, e as molas de compressdo nao podem ser elementos condutores de
corrente.

Todas as chaves seletoras e de comando deverao ser adequadas para 600 V, ou 250
Vcc, e ter grau de protecao IP-54, conforme norma NBR- 60529.

Todas as chaves deverao suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagdes, com
corrente nominal. As chaves deverdo ser previstas para operagdo continua sob
corrente de 20 A, sem exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de
interrupcdo de cargas indutivas devera ser de no minimo 10 A em 125 V corrente
continua ou alternada.

O sentido de rotacdo das chaves seletoras e de comando devera obedecer ao quadro
a sequir:

SENTIDO
ANTI-HORARIO HORARIO
ABRIR FECHAR
DESLIGAR LIGAR
PARAR PARTIR
TESTE NORMAL
LOCAL REMOTO
MANUAL AUTOMATICO
SECUNDARIA PRINCIPAL
DIMINUIR AUMENTAR
b) Espelhos

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara
e indelevelmente com as posicdes de operacdo. Os espelhos deverdao ser quadrados
com 72 mm de lado.

Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverdo ter o numero de posigdes requerido pelo circuito,
contatos estaveis e punhos tipo "knob".
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d) Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serdao de trés posicoes, com retorno por
mola a posicao central, e punho tipo "knob".

As chaves de comando tipo liga-desliga serdo de quatro posicdes, sendo duas
estaveis, com retorno por mola as posi¢oes centrais, punho tipo pistola, e memoria da
ultima operacao.

As chaves de comando deverédo ter sinalizacdo de discrepancia entre a posicao da
chave e a do equipamento comandado.

3.9.5 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicdo, protecdo e
supervisao (relés, chaves fim de curso, botbes de comando, chaves seletoras e de
controle etc.), exceto, eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de
Aquisicao de Dados e Controle, deverao operar a tensdo nominal de 125 Vcc e ser
eletricamente independentes, operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracao
e deverao atender as recomendacdes da norma IEC-947.

Os contatos deveréo ter caracteristicas técnicas indicadas no quadro a seguir, conforme
definido na norma IEC-947-5-1.

ASPECTO CARACTERISTICA
CATEGORIA DE UTILIZACAO DC-13
CARACTERISTICAS ELETRICAS P600
VIDA MECANICA 1 MILHAO DE OPERAGOES
OPERAGOES EM CARGA 120 POR HORA

3.9.6 Minidisjuntor

Os circuitos de comando e protecao deverao ser protegidos por minidisjuntores, e possuir
no ponto eletricamente mais remoto da fonte um relé auxiliar, normalmente energizado,
para alarme caso ocorra abertura do disjuntor ou descontinuidade na fiagao.

Os minidisjuntores deverdo ser do tipo caixa moldada, 600 V, 6A, equipados com 02
(dois) contatos reversiveis e fiados para bornes de réguas terminais.

Os contatos de alarmes dos minidisjuntores deverdo ser fiados e levados a bornes
terminais.

3.9.7 Identificacao da Fiacao

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o niamero do
ponto elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os marcadores deverdo ser
montados no interior de tubos de plastico translucido, e este sobre os cabos. Os tubos
deverao ser adequados a dimensdo dos cabos.
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3.9.8 Instrumentos Indicadores

Todos os instrumentos indicadores deverdo ser proprios para montagem semi-embutida
em quadro, na posicao vertical, leitura direta, conexao traseira.

Os instrumentos digitais, deverao ter display de alta visibilidade, 32 digitos, classe de
exatidao * 0,25% do span + 1 digito significativo (DMS), erro de linearidade < 0,2%,
influéncia da temperatura ambiente < 0,05%/°C, tempo de resposta < 500 ms,
sensibilidade < 0,05%, estabilidade + 0,02%/°C, tensédo de alimentagdo 125 Vcc e classe
de isolagédo de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a
ruidos, tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolacao galvanica

entre entrada, saida e alimentacdo e deverdo atender ao especificado adiante para as
UAC’s.

As caixas dos instrumentos deverdao ter grau de protecao IP-65, conforme NBR-IEC-
60529 e os vidros de protecao deverdo ser do tipo antiofuscante.

Os instrumentos para corrente alternada deverao ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverao ser adequados e calibrados para conexao a secundarios de transformadores de
potencial em 115V, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5 A.

Os amperimetros para corrente continua deverdo ser adequados para conexao a shunts
de 60 mV. Os voltimetros para corrente continua deverdao ser adequados para conexao
direta.

Os instrumentos indicadores para ligacdo a transdutores deverdo ser adequados para
sinal de 4 a 20 mA.

3.9.9 Placas de Identificacdao dos Quadros Elétricos

Todos os quadros elétricos deverao ser fornecidos com placa de identificacao.

As placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverao ser rigidas, de metal
nao corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As
placas deveréo incluir, mas nao limitar-se as seguintes informagdes:

e Numero do Contrato;

e “TAG” do equipamento;

¢ Nome do fabricante ou marca;

¢ Tipo e designacao do equipamento;

e Numero de série e ano de fabricagao;

e Grau de protecao;

e Tensdo nominal do circuito principal (V, kV ou Vcc) (quando aplicavel);

e Corrente nominal do circuito principal (A) (quando aplicavel);

e Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel);
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e Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel). |
3.9.10 Plaquetas de Identificacao da Sigla do equipamento e dos Componentes
a) ldentificacdo Interna de Componentes

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos quadros, devera ser
identificado por uma plaqueta que contera o cédigo do equipamento. Estas plaquetas
deverao ser sempre internas aos quadros, e localizadas de forma a permitir uma facil
visualizacdo. No caso de equipamentos extraiveis, deverdo ser providas duas
plaguetas, uma localizada no quadro e outra no equipamento. A primeira devera ser
localizada em posicéao tal que seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

As plaquetas de identificacdo deverdo ser de plastico laminado, com 3 mm de
espessura, com inscricdes brancas indeléveis em fundo preto.

b) Identificacdo Externa de Componentes

Externamente ao quadro deverdo ser fixadas plaquetas que identifiguem cada
componente, através de cddigos consagrados internacionalmente ou conforme os
desenhos de Projeto. As plaquetas devem ser visiveis externamente ao quadro.

As plaquetas de identificacdo deverdo ser de plastico laminado, com 3 mm de
espessura, com inscricoes brancas indeléveis em fundo preto.

c) ldentificacdo da Sigla do Equipamento

Na parte superior do quadro devera ser provida uma plaqueta, de no minimo 200 x
120 mm, que identifique o conjunto.

As plaquetas deverao ser de acrilico de 3 mm de espessura, com inscricdes brancas
indeléveis em fundo preto e fixadas por parafusos de cabeca preta.

As plaquetas de identificacdo da sigla do equipamento deverao ser providas na parte
frontal e posterior do mesmo.

3.9.11 Dispositivos de Protecao Contra Surtos

O Quadro Elétrico devera ser protegido contra sobrecargas prolongadas e/ou surtos de
manobras através de dispositivos de protecao contra surtos — DPS, instalados na entrada
do Quadro. O DPS devera ser instalado para a protecao das trés fases e neutro através
de dispositivo capaz de interromper uma sobre tensao de frente de onda na forma 10/50
em 350 us — classe | combinado com classe |l, com capacidade minima de 35 kA por fase
e tenséo residual de 900 V.

Elementos monocanal, um para cada fase em CA ou positivo e negativo para CC, classe
Il.

Tensao Nominal (fase/neutro) de 230 V para QDCA e 120 Vcc para QDCC.
Um elemento monocanal, para neutro em CA, classe |l.

Deverao ser utilizados os seguintes tipos de DPS’s:
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e Trés elementos monocanal, um para cada fase, classe Il, para protecdo de segundo
nivel, logo apés o disjuntor geral do painel, instalacdo em paralelo com o circuito,
composto de base mais plug (com codificacdo mecanica que permita apenas a
conexao do varistor de tensédo correspondente) para troca ou teste do elemento ativo,
sem a necessidade de desligar o circuito, baseado em varistores de éxido de zinco
monitorados termicamente com indicacdo visual e contato livre de potencial, com
conector plugavel com capacidade minima de 1A/250 V ou 0,2 A/125 Vcc. Classe de
ensaio “lI” segundo norma IEC e classe de protecdo “C” segundo norma VDE, com
capacidade de drenagem nominal de 20 kA e maxima de 40 kA de acordo com a curva
8/20 ms (norma IEC 60060-1) e 3 kA de acordo com a curva 10/350 ms (norma IEC
61312-1). O dispositivo devera ter contato de monitoracao e sistema elétrico/mecénico
que, em caso de fadiga do componente, desconecte o varistor do circuito sem derrubar
a rede de alimentacéao principal. O dispositivo deve ser adequado para instalagdo em
trilno DIN. Caracteristicas técnicas:

- Tensao Nominal (fase/neutro)................ 230 V para QDCA e 125 Vcc para QDCC;
= Tensao Maxima SUPOMAVE! ...........uuuuueuuuieiiiiiiiieiiiiiiiieeaeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeneennnnnnne 275 V;
- Corrente nominal de surto (8/ 20 MS).....cccuuiiiiiiieeee e 20 KA;
- Maéaxima corrente de sSurto (8/ 20 MS) ...coeuuuiiiiiiiiee e 40 KA;
CI \\ V=1 o (oI o (o) (= Tox- Lo TSRS <1,35kV;
= Tensao residual COM B KA. ... e e e eea <1 kV;
= TempPo de AtUAGAD ......ceeiiii ittt <25ns;
I © 1= 10l o [ o (0] (Yot o PSSR IP20;
- Classe de Inflamabilidade ..........coueiieeiiiee e VO;
= NOrMAS AQPlICAVEIS .....eeieeei i E DIN VDE

0675-6/A1 /UL 1449 / IEC 61643-1 / prEN 61643-1 / NF C61-740.

e Um elemento monocanal, para neutroem CA, classe Il, para protecdo de segundo
nivel, logo ap6s o disjuntor geral do painel, instalagdo em paralelo com o circuito,
baseado na tecnologia spark gap para extingdo dos surtos. Classe de ensaio “II”
segundo norma IEC e classe de protecao “B” segundo norma VDE, com capacidade
de extingdo de corrente de 50 kA de acordo com a curva 10/350 pus (norma IEC
61312-1). O dispositivo deve ser adequado para instalacao em trilho DIN, e ter passo
35mm. Caracteristicas técnicas:

I =T 0 <7 Lo T\ [ 0 11 = 230 V;
= MaxXima tENSA0 CONINUA .....cceueeiieieee e e e e e e e e e e e e e eeees 260 V;
- Corrente nominal de surto (8/20 MS)......ccuuuiiiiiiiiie e 20 KA;
- Maxima corrente de sSurto (8/20 MS) .....cccuueiiiiiiieee e 40 KA;
= Energia eSpeCifiCa..... .o 625 kJ/Q;
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- Nivel de Protegéo ......

= TempPo de AtUAGAD .....ccuiiiii ittt <100 ns;
SR € 1= 10 0 (= o (0] (T o= o SRR IP20;
- Classe de Inflamabilidade ...........oooeeueiiiiieee e VO;

- Normas aplicaveis: IEC 61643-1 / E DIN VDE 0675-6 / E DIN VDE 0675-6/A1 / E
DIN VDE 0675-6/A2 / IEC 61312-1.

Acessorios:
e 1 Ponte de interconexdo 4 polos — 125 A;

e 3 Elementos base de um pdélo para aplicacdo em redes de uma ou varias fases, para
encaixe de um plugue de protecao.

3.9.12 Disjuntores de Baixa Tensao

O projeto, fabricagdo e ensaios dos Disjuntores de Baixa Tensdo deverdo seguir as
recomendacgdes desta ESPECIFICACAO TECNICA e da norma NBR IEC 60.947-2 de
1998.

Todos os componentes requeridos assim como todos 0s componentes necessarios para a
operacao eficiente do disjuntor, mesmo que nao especificamente mencionados, deverao
ser fornecidos com o equipamento sem custos adicionais.

Os disjuntores deverao ser fornecidos com dois contatos reversiveis para indicagao de
posicao do disjuntor e disparo por defeito com capacidades de 6 A em 240 V.

Os disjuntores deverdo ser fornecidos com curva tipo “C”, tropicalizados e possuir
capacidade de interrupcao de corrente de curto-circuito minima de 10 kA em 240 V.

Todos os contatos auxiliares deverdo ser fiados a bornes com fiacdo de se¢dao minima
2,5 mm? e a conexao de forca devera ser para cabos até 25 mm?2.

Para corrente continua os disjuntores deverao ser para 2 polos integrados na protecao, ou
seja, os 2 polos do disjuntor deverao ser protegidos.

3.9.13 Multimedidores Trifasicos

O indicador e transdutor digital de painel para até 21 grandezas elétricas,.Entrada através
de TC'se TP's.

As leituras das grandezas elétricas deverdo ser feitas através do Display frontal no préprio
aparelho e disponibiliza também através de uma saida serial padrao RS-485 .

a) Circuito de Medicao (entrada):
o Corrente NOMINGAL.......couueiii e e e 5A. I max. 60 A;

L =Y 017 T 1N até 500 V. FF;

1230-EST-2801-60-08-004-R09 21



X [ECHAE BRL:
L = To (U= o [ox - P 40 a 400 Hz;
o Fatorde POtENCIA....ccoiii i 0 (cap) 10 (ind);
e Faixa efetiva de mediCao .......ccccvveeeeieeeeeeeinnnnne, 10 2 400% de Ine 2 a 100% de Vn;
LI {10 0= ] £= Vo= Lo TP 220 V.(x20%) 60 Hz;
e  Consumo maximo Circuito alimentagao ........cceueeieieeiiiiiiiiiiee e e 4 VA.
b) Condicoes ambientais de uso
L =T 0T oL = L (0 = e [T 1= o S -10 a +60°C;
e Umidade relativa .........eueeeeeiieiiiieecicee e, maximo 90% sem condensacao;
o Coeficiente de temMP ...coooee e 50 ppm/°K;
o Grau de ProteCaA0 ...ceeveiiveiiiiiiieeee e IP 40 p/ caixa e IP 00 p/ borne.
c) Precisao
L VR A R V= | 0,2% do valor nominal;
LI = To (U= o = PP 0,1 Hz;
N =) (o] g0 [T o) (=] o o] = 1 0,5%.

3.9.14 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser do tipo fixo, e deverdo operar corretamente mesmo
quando submetidos a vibragao.

As bobinas deverdao ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem
resisténcias em série para reducdo da tensdo. Deverdo operar a tensdo de 125 V,
corrente continua ou 220 V, corrente alternada, conforme requerido, ser equipadas com
protecado contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e deverao suportar
as flutuacdes de tensao do circuito de comando.

Os relés auxiliares deverdao possuir no minimo 4 (quatro) contatos eletricamente
independentes, ndo aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis
de NA para NF, e vice-versa. Deverdao ainda possuir vida mecéanica nao inferior a 10
milhdes de manobras, ser de categoria DC-11, corrente minima de interrupcéo de 0,2
ampéres, 125 Vcc, L/R < 40 ms, de acordo com |IEC-337.1.

3.9.15Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizacao
na energizacao ou na desenergizacao, conforme requerido pelo circuito e deverdo
atender as mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as
tolerancias especificadas a seguir:

e Repetibilidade, MEINOI QUE.........uueiiiiiieiiiieiiieieeeieeie et eeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeaeeseeeassssnnsnnnnnnes 2%:
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Desvio para Un variando de 80 @ 110%6 ..ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2%:
Desvio para variacao da tempPeratura........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2%.

Todos os seus componentes deverao ser de estado sélido. O dispositivo de ajuste de
tempo devera ser um dial calibrado, externo a caixa do relé.

3.9.16 Sinalizadores Luminosos

a)

Geral

Toda a sinalizacdo de estado devera ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de
Luz) montados em armacdes apropriadas. Nao serdo aceitos sinalizadores com
lampadas incandescentes.

As armacodes para sinalizacdo deverao ser préprias para montagem em quadro, com
lentes apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que nao
venha a sofrer deformacdes ou mudanca de coloracdo com o tempo.

As armacles de sinalizacdo e os LED’s deverdo formar um conjunto que indique
claramente se estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz
solar.

Cores

Todas as armacbes de sinalizagcdo deverdo ter as cores conforme estipulado nos
Quadros a seguir, porém as armacoes de uma mesma cor nao poderao ter variagdes
de tonalidades.

Posicao de Equipamento de Manobra

COR FUNCAO
VERDE ABERTO
VERMELHA FECHADO
BRANCA EM TESTE
BRANCA MOLA CARREGADA
AZUL EM MANUTENCAO
AMARELA PORTA ABERTA
Geral
COR FUNGCAO
AMARELA CONDIGCAO ANORMAL
VERMELHA EQUIPAMENTO ENERGIZADO (LIGADO)
VERDE EQUIPAMENTO DESENERGIZADO (DESLIGADO)
VERDE CARREGADOR/BATERIA EM FLUTUAGAO
VERMELHA CARREGADOR/BATERIA EM CARGA
AMARELA CARREGADOR/BATERIA FIM DE CARGA
BRANCA POSIGAO DE CHAVE SELETORA
BRANCA SUPERVISAO DE BOBINA (NORMAL)
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COR FUNCAO
BRANCA DISCREPANCIA
VERMELHA BOMBA PRINCIPAL
Valvulas
COR FUNCAO
VERMELHA ABERTA
VERDE FECHADA
AMARELA EM MOVIMENTO
AZUL EM MANUTENGAO

3.9.17 Solenodides

Os solendides deverao ser do tipo moldados e encapsulados em epdxi, resistentes a 6leo,
fungos, vapores e umidade. Deverdo operar em regime continuo a tensao de 125 Vcc,
suportar as variacoes de tensdo especificadas e deverdo ser equipados com protecao
contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos). Nao sera admitida a
insercdo de resisténcias em série com a bobina. As bobinas deverdo ser facilmente
substituiveis e ter instalados diodos para descarga da energia magnética no instante da
desenergizagao, evitando-se assim as sobretensdes no circuito.

3.9.18 Transdutores
a) Geral

Os transdutores serdo utilizados para converter sinais analdgicos diversos em sinais
analdgicos padrao de 4 a 20 mA, deverdo ser eletrdnicos, dotados de separacao
galvanica entre os circuitos de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes
mdveis e ndo deverao requerer manutencgao.

Os transdutores deverao ser adequados para o sinal analégico a ser convertido,
resistentes a umidade, ao choque, protegidos contra surtos, correntes parasitas,
campos magnéticos, e deverao poder operar sem sofrer danos, com o circuito de
saida aberto (sem carga).

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

o Tensao auXiliar.....ccooeeeeueeiiieieeeieeeeee e 125 Vcc;
e Classe deisolagao ......ccccceeeeeeeeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 600 V;
e Classe de exatiddo minima........cccoeeeveeeieeieeeeeeeenennnn. 0,25%;
e Sinalde saida ......cceueiiiviiiiiiii e 4 220 mA;
e Impedanciada carga.........ccooueieeiiiiiiiiiiiiieeeeeen 500 ohms;
o Errode linearidade........ccoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e <1,0%;
¢ Influéncia da temperatura (menor ou igual)......... 0,5%/10°C;
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e Tempo de resSpPoSta .....coovveuiiiiieiiieee e <500 ms;
e Sensibilidade (valor final do campo de medicao)....... 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua
utilizacéo.

b) Transdutores de Tensao

Os transdutores de tensao deverao ser adequados para ligacdo direta a secundarios
de transformadores de potencial e deverédo ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.

c) Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de corrente ou a Shunt e deverdo ser providos com bornes
adequados para terminais tipo olhal.

3.9.19 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina
sintética, e deverao seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6855. A carga nominal
dos transformadores de potencial devera ser claramente indicada.

3.9.20 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverdao ser do tipo seco, encapsulados em resina
sintética e deverdo seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6856. A fiacao
secundaria dos transformadores de corrente sempre devera ser levada a bornes terminais
curto-circuitaveis. Estes deverdo ser localizados de forma tal que curto-circuitem o
terminal secundario sem exigir acesso ao compartimento das barras primarias.

A carga nominal dos transformadores de corrente devera ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deverao ter um nivel de isolamento
de 1,2kV, quando instalados. Deverdo estar de acordo com: os requisitos da classe de
isolamento do quadro onde estdo instalados; o teste de tensdo aplicada entre os
barramentos; e os terminais secundarios dos transformadores. Todos os transformadores
de corrente deverdo ser adequados para operacao continua a plena tensao e corrente
nominal, na freqiéncia de 60 Hz. Deverdo ainda ser dimensionados para suportar, sem
danos, os esforcos térmicos e dindmicos resultantes das correntes de curto-circuito onde
serdo instalados.

3.9.21 Tomadas Multipolares

As tomadas e plugues deverao ser isoladas para 250 V, 20 A, conforme NBR-14.136. As
tomadas deverdo ser instaladas em caixas redondas de aluminio fundido, a prova de
tempo, dotadas de junta vedadora de neoprene, tampa-mola, orelhas de fixacao, quatro
entradas com rosca BSP paralela ISO R-228 de 20 mm (3/4”) e trés bujoes seladores. As
caixas deverao ser esmaltadas em estufa, na cor aluminio.

Os plugues correspondentes deverdao ser com capa de borracha e prensa-cabos
adequados.
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As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Nao serao
aceitas identificagdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

3.9.22 Terminacoes de Cabos
a) Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tenséo

As terminacdes deverdo ser do tipo pressdo para cabos de cobre nas bitolas
adequadas. No caso de cabos que chegam diretamente aos terminais dos
equipamentos, o fabricante devera prever meios para fixa-los ao longo de todo o
percurso, internamente ao quadro e o terminal do cabo devera estar situado no
terminal do equipamento, porém em situacao tal, que permita uma facil instalacédo e
posterior manutencao.

b) Terminais para Cabos de Controle e Instrumentacao

Os terminais para condutores com secao igual ou menor que 6 mmz2, deverao ser de
compressao anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligacdes dos condutores deverado ser feitas por meio de terminais adequados
a secao do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e Tipo pino: conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacéao
de um Unico terminal;

e Tipo anel: conexdao a terminacédo tipo parafuso ou pino passante, permitindo
ligacdo de no maximo 2 (dois) terminais em um mesmo ponto;

e Tipo "slip-on": conexao a terminacao de equipamentos, bases de relés etc., que
possuam a caracteristica de receber este tipo de terminal.

3.9.23 Fiacao Interna

A fiacdo interna do quadro devera atender aos requisitos da norma NBR-IEC-60439-1 e
permitir livre acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do quadro
ou a retirada de qualquer equipamento.

A fiagdo devera ser totalmente executada nas instalagcbes do FORNECEDOR. Toda a
fiagcao interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBR-IEC-60439-
1.

O arranjo da fiagao dentro do quadro devera prever a segregacao da fiagdo de comando,
controle e instrumentacdo da de poténcia, através de compartimentacdo metalica. O
FORNECEDOR devera prover todos os meios adequados para evitar os problemas de
interferéncias eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiagao interna deverao ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacdo de no minimo 19 fios, isolados com material
termoplastico (PVC 70°C), isolamento 600 V. Todas as extremidades dos condutores
deverao ser providas das terminagdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm2. Para
TP’s e TC’s a secao minima devera ser 4,0 mm?Z.
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A secao dos condutores utilizados para iluminacdo e tomadas devera ser no minimo
2,5 mm2. Para as terminagbes das resisténcias anticondensacao deverdo ser utilizados
cabos resistentes ao calor, com secdo minima do condutor de 2,5 mm?2 e isolamento 600
V.

PROJETEC %

Os condutores de terra deverdo ser isolados na cor verde com faixas amarelas.

Para equipamentos eletronicos, ficard a cargo do FORNECEDOR a determinacao da
forma, tipo e nivel de isolamento da fiacao interna a cada equipamento e dos conectores
terminais a serem empregados no Fornecimento.

A isolacao nao devera ser inferior a 300 V para comando e 600 V para controle e forca.
A classe de temperatura nao devera ser inferior a 70°C.
3.9.24 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto
nao rigido, termofixo, moldado, classe 600 V, montadas sobre perfil metélico.

Os bornes deverdo ser fornecidos completos, com todos os acessoérios. O sistema de
fixacdo dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando
submetidos a vibragdes. Nao seréo aceitos bornes para solda.

Todos os bornes deverao ser apropriados para os terminais do condutor que ir4 conectar.

As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente
distribuidas dentro do quadro, obedecendo-se a separag¢ao entre poténcia e controle. As
réguas de controle, comando e instrumentacao internas também deverao ser separadas
das de controle, comando e instrumentacao externas.

O FORNECEDOR devera levar em consideracado que cabos de controle e instrumentacao
externos aos painéis serao blindados, portanto, as réguas de bornes que receberao estes
cabos, deverdo ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas
quantidades adequadas.

As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do quadro e que haja
espaco suficiente para que a fiacdo interna e externa seja realizada com folga e sem
dificuldades.

Cada régua de bornes devera possuir 20% de bornes de reserva de cada tipo empregado
naquela régua.

Os bornes para os circuitos de controle e comando (220 V e 125 Vcc) e deverao ser com
conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento
automatico do parafuso.

Os bornes para instrumentagao (TP’s, TC’s, voltimetros e amperimetros) deverao ser com
conexao por parafuso ou pino passante, terminal olhal e seccionaveis tipo faca. Nos locais
sujeitos a vibracdo os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.
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Os bornes para poténcia (380 V e 125 Vcc) deverdo ser com conexao por parafuso ou
pino passante, para terminal olhal.
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Os cabos ligados a termdmetros de resisténcia deverdao ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?2, com lingleta para blindagem.

Os bornes para aterramento deveréao ter o corpo isolante nas cores verde e amarela

Todos os bornes e réguas deverao ser claramente identificados por meio de marcadores
imperdiveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

3.9.25lluminacao

Devera ser prevista internamente a cada secao do cubiculo um sistema de iluminacao
com lampada de potencia adequada, comandada por um microinterruptor acionado ao
abrir a porta.

3.10 PINTURA

3.10.1 Requisitos Gerais

Depois da fabricacdo e inspecdo, porém antes do embarque, as superficies dos
equipamentos e pecas do fornecimento, deverdo receber os tratamentos e/ou
recomendacgdes relacionados a seguir:

a) Componentes de Painéis

Todos os componentes mecanicos de painéis e quadros elétricos em geral, compostos
de metais ferrosos, tais como involucros, estruturas, portas e painéis fixos, blindagens,
chassis, tampas, tetos, assoalhos, bases, e outros, deverdo receber tratamento
conforme especificado no item 3.10.3.

b) Parafusos, Porcas e Arruelas
Parafusos, porcas e arruelas, quando nao especificado em contrario, deverao ser
zincados por processo eletrolitico. A espessura minima admissivel sera de 12
micrémetros.

3.10.2 Cor de Acabamento

A cor de acabamento de todos os quadros elétricos em geral devera ser:

e Externa: cinza, MUNSELL N&6,5;

e Interna: cinza, MUNSELL N6,5.

3.10.3 Tratamento e Preparo das Superficies

O tratamento e preparo das superficies a serem pintadas devera seguir as
recomendacdes da norma ABNT NBR-8755 e, genericamente, todas as pecas, antes de
receberem o tratamento, deverao passar por uma rigorosa inspecao visual, controlando-
se acabamento de solda e lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfei¢des.
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3.10.4 Pintura de acabamento

Devera ser aplicada uma camada de tinta de acabamento a base de poliester a pd, na cor
cinza padrao MUNSELL N6,5, textura lisa, externa e internamente ao quadro, com
espessura seca minima de 100 micrémetros, valor obtido como média em cinco
medicoes.

4. REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS

Esta secao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverao ser atendidos para o
projeto e fabricacdo dos Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada e Quadros de
Distribuicdo de Corrente Continua a serem fornecidos.

4.1 QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA — QDCA
4.1.1 Caracteristicas Elétricas

Os quadros de servicos auxiliares deverao ter as seguintes caracteristicas elétricas:

L =Y o o= o T aTo) o 01 = | 380 V;
e Corrente nominal do barramento prinCipal............coooeiiiiiiiieeee e, 500 A;
e FreqUeNCia NOMINGL .........uuuieieiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeseeesnsnenssnsnnnnnnnnes 60 Hz;
e Corrente suportavel nominal de curta duragao, Simeétrica............ccc.evveeveennns 10 kA;
e Tenséao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, durante 1 minuto......... 2,5kV.

4.1.2 Controle, Supervisao e Comando

Os disjuntores deverao ter comando local e remoto, sendo que o comando remoto se
dara, respeitados os intertravamentos, no Sistema Digital de Supervisdo e Controle
(SDSC), fornecido por terceiros.

O intertravamento devera ser efetuado no proprio quadro com contatos auxiliares dos
disjuntores. Nao sera aceito relés multiplicadores de contatos. Este intertravamento
protege operacao local inadequada.

Os Quadros de Servicos Auxiliares serao controlados e supervisionados através de uma
UAC — Unidade de Aquisicao de Dados, que faz parte do SDSC.

Devera ser prevista no quadro uma chave seletora (43LR) com as posicdes “local” e
“remoto” para cada disjuntor, de entrada dos transformadores de servigos auxiliares.

Na posicao “local” o comando sempre serda no modo "Manual" e executado no proprio
Quadro.

Para o modo de comando "remoto" todos o0s intertravamentos e pré-requisitos para
comando dos disjuntores deverao ser executados através de logica digital do SDSC.

Serao supervisionados pelo SDSC, no minimo: a posicao dos contatos dos disjuntores; a
atuacdo das protecdes; a posicdo da chave seletora; e a presenca da tensdo de
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comando.
4.2 QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA QDCC

4.2.1 Caracteristicas Elétricas

Os quadros de distribuicao de corrente continua deverao ter as seguintes caracteristicas
elétricas:

L O P TY =TS0 [T (=T 17 o 600 V;
® TENSEAO UE OPEIAGAD ... eueeereetueerteteenetuteeeeaeeesessassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnns 125 Vcg;
e Corrente nominal do barramento prinCipal............oooiiiiiiiiiiiiieee e 200 A;
e Corrente suportavel nominal de curta duraGao...........eeeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeeneeeeenennnnnnns 10 kA;
® POlandade ... 0OV (),125V (+).

O sistema de forca de 125 Vcc tera os polos positivo e negativo isolados de terra.
4.2.2 Controle e Supervisao

Os Quadros de Distribuicado de Corrente Continua serdao controlados e supervisionados
através de uma UAC - Unidade de Aquisicao de Dados, que faz parte do SDSC.

Todas as medicOes serao efetuadas a partir dos sinais de transdutores com saida 4 - 20
mA.

5. ENSAIOS
5.1 OBJETIVO

Esta segédo especifica as inspegGes e ensaios a serem realizados em todos os quadros
elétricos constantes desta ESPECIFICACAO TECNICA.

Todos os equipamentos deverao ser completamente montados e ensaiados na fabrica do
FORNECEDOR conforme especificado a seguir e em conformidade com as normas
técnicas aplicaveis.

5.2 ENsSAIOS NA FABRICA — REQUISITOS GERAIS
5.2.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em equipamentos e materiais realizados durante o processo de
fabricacdo deverdo ser feitos de acordo com as normas técnicas aplicaveis e
procedimentos usuais do FORNECEDOR.

Quando da realizagdo dos ensaios de rotina nos quadros com a presenca do inspetor, 0
FORNECEDOR devera colocar a disposicdo os relatérios dos ensaios de rotina e os
certificados dos ensaios de tipo, referentes aos equipamentos citados acima, que tenham
sido instalados.

1230-EST-2801-60-08-004-R09 30



X ECUNE pROJETECY

BRL:

Ingénierie

Todos os quadros terdo a pintura testada de acordo com a norma MB-985 e deverao
alcancar grau GR-1.

5.2.2 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdao comprovar que 0s equipamentos propostos para o
Fornecimento atendem a todos os requisitos especificados.

Deverao ser apresentados os certificados dos ensaios de tipo realizados em
equipamentos idénticos aos seguintes equipamentos:

e Quadro de distribuicao de corrente alternada QDCA;

¢ Quadro de distribuicao de corrente continua QDCC;

¢ Disjuntores, um de cada tipo;

* Relés de protecao: um de cada tipo;

e Transformadores de corrente e de potencial: um de cada tipo;

e Transdutores: um de cada tipo.

5.3 QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA

5.3.1 Ensaios de Rotina

Os quadros deverao ser ensaiados de acordo com a NBR-IEC 60439-1.
5.3.2 Ensaios de Tipo

Deverao ser apresentados os certificados dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com a
norma NBR-6878:

e Tensao suportavel a freqiiéncia industrial;

e Curto-circuito.

5.4 QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA
5.4.1 Ensaios de Rotina

Os quadros de corrente continua deverdao ser ensaiados de acordo com a NBR-IEC
60439-1.

5.5 DEMARRADORES
5.5.1 Ensaios de Rotina

Todos os demarradores deverdao ser testados para verificar sua capacidade de fechar,
com a tensdo de comando 15% abaixo da nominal. Nestas condicdes, deverdao ser
executados trés ciclos de abertura e fechamento. Também devera ser verificada a
capacidade dos demarradores manterem-se fechados com a tensdo de comando 30%
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6. SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS
6.1 REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESSALENTES

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverao obrigatoriamente ser idénticas as
fornecidas nos equipamentos e serem intercambidveis com as mesmas, sem necessidade
de ajustes. Todas as pecas sobressalentes deverdo ser ensaiadas de acordo com as
normas aplicaveis.

Todas as pecas sobressalentes deverdo ser embaladas de forma a suportar sem
deterioracdo armazenagens por longos periodos, em caixas separadas e identificadas.

InscricOes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar as pecas nelas contidas e a
utilizacdo de cada peca.

Pecas pequenas sujeitas a perdas, deverao ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscricoes indicando a sua utilizacdo. Materiais sujeitos a oxidagdao ou ao
ataque de fungos deverdo ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens
seladas, com as inscricdes indicando a sua utilizacdo. Estas embalagens poderdo entéao
ser acondicionadas em caixas junto com as outras pegas.

Todas as inscrigdes feitas nas caixas e embalagens deverdo ser em lingua portuguesa.
No Manual de Instrucbes para Manutencdo devera constar uma lista das pecas
sobressalentes indicando a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

6.2 PECAS SOBRESSALENTES DO FORNECIMENTO
Os seguintes sobressalentes sao de responsabilidade do FORNECEDOR.

As pecas sobressalentes deverao ser fornecidas para um periodo nao inferior a 5 anos ou
no minimo as quantidades indicadas a seguir:

e (03 (trés) transformadores de corrente de cada tipo e relacéo utilizado;
e 03 (trés) transformadores de potencial de cada tipo e relacao utilizado;
¢ 09 (nove) jogos completos de contatos de cada tipo e tamanho de disjuntor utilizado;

e (03 (trés) disjuntores completos de caixa moldada de cada tipo e tamanho utilizado nos
quadros de 380 V;

¢ 10 (dez) bobinas de disparo para cada tipo e tamanho diferente de disjuntor utilizado;

* 5% (cinco por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de
contatos de cada tipo utilizado em contatores, relés auxiliares, chaves rotativas, etc.;

* 5% (cinco por cento), mas nunca menos de 3 (trés) unidades, da quantidade total de

conectores para cabos, relés auxiliares, blocos terminais, resistores de aquecimento e
chaves seletoras, de cada tipo e tamanho utilizados;
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* 2% (dois por cento), mas nunca menos de 3 (irés) unidades, da quantidade total de
lampadas formadas por grupos de LED’s para sinalizacao luminosa;

e 20% (vinte por cento) do total de cada tipo de anilhas plasticas para identificacées de
condutores utilizadas;

¢ 10 (dez) unidades de todos os materiais sujeitos a desgastes ou cuja substituicdo seja
recomendada em revisdes periodicas, tais como contatos, juntas, anéis de vedacgao,
etc;

e 03 (trés) contatores de corrente alternada de cada tipo utilizado;

e (03 (trés) relés térmicos de cada tipo utilizado;

e (03 (trés) relés auxiliares de cada tipo utilizado;

e (03 (trés) disjuntores de caixa moldada de corrente continua e de cada tipo utilizado;
e 01 (um) disjuntor motorizado de corrente continua e de cada tipo utilizado;

e 01 (um) disjuntor motorizado de corrente alternada de cada tipo utilizado.

6.3 FERRAMENTAS ESPECIAIS

Os equipamentos cobertos por esta ESPECIFICACAO TECNICA deverdo ser projetados
de modo a evitar a necessidade de ferramentas especiais para instalagdo e manutencao.

Se forem necessarias ferramentas especiais, 0 Fornecimento devera incluir dois conjuntos
de quaisquer ferramentas especiais, chaves e dispositivos ndo utilizados durante a
montagem dos equipamentos.

Deverao ser fornecidos dois conjuntos de extensdes, de acordo com o tipo de conectores
utilizados nos cartdes de circuitos eletrénicos, para medicdes e verificacdes dos mesmos
fora do bastidor. As extensdes deverao ser executadas com chapas de circuito impresso
do mesmo tipo utilizado na fabricacdo dos cartbes, com cabos multicondutores paralelos
construidos com condutores de cobre estanhados témpera mole, com isolacdo em PVC
para tensdo nominal ndo inferior a 300 V, e providos de chaves tipo miniatura para
interrupg¢ao dos circuitos.

Cada conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel
metélico, adequado para montagem em parede. O painel devera ser provido de chapas
de aco, identificando e indicando o uso de cada ferramenta.

7. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS
QUADROS DE DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM
CORRENTE ALTERNADA - QDCA

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.
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7.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES
EM CORRENTE ALTERNADA — QDCA

7.1.1 Quadro

A) Classe de tENSA0.....cuiiiii i (V).
b) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).
c) Capacidade de curto-Circuito SImetriCo.........ccevvvviiiiiiiiiiieeeeeeenne (kA).

d) Dimensodes

L | (U] = PP (mm);
o Largura total ... (mm);
o Profundidade.........cooiiiiiiiii e (mm).

7.1.2 Disjuntores

A) Classe de tENSA0.....cuiiii i (V).
b) Capacidade de interrupgéo simétricaem 380V ........ccoevveveeeeeeeeen. (kA).
c) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).

OBS: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

7.2DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE
ALTERNADA - QDCA

7.2.1 Quadro

a) Tipo.

b) Norma de fabricacéo.

C) Tensao NOMINAl A€ OPEIAGAD .......uuvrrurrrereeeeieereeeeaeeeeeeeneeenseenennnnennnnnns (V).

d) Barramento principal

e Corrente NOMINAL.......cooiiiiiiiiieee e (A).

f)  Numero de segdes.
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g) Desenho dimensional.

8. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS '[ECNICOS DOS
QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE CONTINUA - QDCC

Juntamente com a sua proposta 0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

8.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Classe de tENSA0.....cuii i (Vce).
b) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto.......... (kV).
c) Capacidade de curto-Circuito SImetriCo..........cccveeriiiiiiiiiieeeeeeeenne (kA).

d) Dimensodes

L | U] = PP (mm);
o Larguratotal.....ccccoiiiiiiiiiiiiiii (mm);
o Profundidade........ccoovviiiiiiiiiiiiiiii (mm).

8.2DADos TECNICOS

a) Tipo.

b) Norma de fabricacao.

C) TeNSA0 NOMINGL.....coiiiiiiiiiiee e (Vcce).

d) Barramento principal

o Corrente NOMINGAL.......cceiieiiiiiiieee e e (A).
e) Numero de secdes.

f) Desenho dimensional.

9. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
DEMARRADORES DE CORRENTE ALTERNADA

Juntamente com a sua proposta 0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.
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9.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
9.1.1 Geral

a) Tamanho NEMA.

9.1.2 Disjuntor

a) Classe de tENSA0.....cciiii i (V).
b) Corrente nominal (frame) ... (A).
c) Capacidade de interrupcao simétricaem 380V .........cccevvvvvvvnnnns (kA).

d) Tenséo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto......(kV).
9.1.3 Contator

a) Classe de teNSA0.....cuuii i (V).

b) Categoria de utilizagao.

c) Corrente nominal, para a categoria de utilizago ................. (A).

d) Tensao da bobina

e Nominal....ccooovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, (V);
e Minima para fechamento............. (V);
e "Drop-out”.......ccoiiiiiiiee (V)
e) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto.......... (kV)

OBS: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto.
9.2DADOS TECNICOS

OBS.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto:
9.2.1 Geral

a) Tipo.

b) Norma de fabricacao.

c) Fiacao (classificacdo NEMA).

9.2.2 Disjuntor

a) Fabricante.

b) Tipo.
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Norma de fabricagao.

Tens@o de operacgan........cccceeeeeeeeeiinnnnenen.

Faixa de ajuste do elemento magnético....

Contatos auxiliares.
Contato de alarme.

Catalogo.

9.2.3 Contator

Fabricante.
Tipo.

Norma de fabricacao.

Tensao de OPEeragaO..........uueeeeeeeeeeeeeeeennnns

Tamanho NEMA.

Tempo de manobra

o Abertura ....cccccccviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee (seqg.);
e Fechamento ........ccoocciiiiiiiiiiiinnnen. (seg.).
Contatos auxiliares.

Vida mecanica (n® de manobras).

Catalogo.

9.3 PROTECAO DE SUBTENSAO

9.3.1 Caracteristicas Garantidas

a)
b)

c)

d) Tensao suportavel nominal a freqténcia industrial, 1 minuto

e)

Faixa de ajuste .......ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiis (xVn).

Tempo maximo de operagao..................

Curva caracteristica.

Capacidade dos contatos de saida
e Permanente

e De interrupcao
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9.3.2 Dados Técnicos |
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricagao.

d) Tensao Nominal...............eeeeeeemeueeneunennnnnnnns (V).

f) Contatos de saida disponiveis.
e Disparo;
e Alarme.

g) Catalogo.

10. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES
AUXILIARES

Juntamente com a sua proposta o FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

10.1 RELES AUXILIARES PARA CORRENTE CONTINUA

10.1.1 Caracteristicas Garantidas

a) Faixa de variagdo da tenséo ............ (£ % Vn).
b) Tensao de "drop-out"...........cccceerrnnnnnee (% Vn).
c) tensao suportavel nominal a frequiéncia industrial, 1 minuto..............cc........ (kV).

10.1.2Dados Técnicos
a) Fabricante.
b) Tipo.

c) Norma de fabricacéao.

d) Tens&o nominal da bobina..................... (Vce).
e) Tempo maximo de operagao.................. (ms).
f) Consumo da bobina ..........cccciiiiieennenn. (VA).

g) Contatos auxiliares.

h) Capacidade dos contatos
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e Permanente........cooccceiiiiiiiiiiiiiiieeeneen, (A);
e De interrupGao......cocoeveeeeiiiiiiiiiiieeeeeeenn. (A).
i) Catélogo.
10.2 RELES AUXILIARES PARA CORRENTE ALTERNADA

10.2.1 Caracteristicas Garantidas

a) Faixa de variagdo da tenséo ............ (£ % Vn).
b) Tensao de "drop-out"...........cccceerrnnnnee (% Vn).
c) Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto....................... (kV).

10.2.2 Dados Técnicos
a) Fabricante.
b) Tipo.

c) Norma de fabricacéo.

d) Tens&o nominal da bobina.............ccccoe.. (V).
e) Tempo maximo de operagao.................. (ms).
f) Consumo da bobina ..........ccceiiiiieennenn. (VA).

g) Contatos auxiliares.
h) Capacidade dos contatos
e Permanente........ccooocciiiiiiiiiiiiiiiieeeneen, (A);
e DeinterrupGan.....ccccccvvieiiiiiiiiiiiiiininnenn. (A).
i) Catélogo.
10.3 RELES TEMPORIZADOS PARA CORRENTE CONTINUA

10.3.1 Caracteristicas Garantidas

a) Faixa de variagdo da tenséo ............ (£ % Vn).
b) Tensao de "drop-out"..........ccccceerrnnnnee (% Vn).
c) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto............ (kV).

10.3.2 Dados Técnicos

a) Fabricante.
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b) Tipo.

c) Norma de fabricacao.

d) Tensao nominal das bobinas................. (Vcce).
e) Faixa de temporizagao..........ccccceeeeennn. (seg.).
f) Consumo da bobina ..........cceeecviiiiennnn.n. (VA).

g) Contatos auxiliares instantaneos.
h) Contatos auxiliares temporizados.
i) Capacidade dos contatos
e Permanente........ccocccciiiiiiiiiiiiiiiieneneen, (A);
e DeinterrupGan.....ccccccvviviiiiiiiiiiiiiininnnn. (A).
j) Catélogo.
10.4 RELES TEMPORIZADOS PARA CORRENTE ALTERNADA

10.4.1 Caracteristicas Garantidas

a) Faixa de variagdo da tenséo ............ (£ % Vn).

b) Tensao de "drop-out"...........cccceerrnnnnee (% Vn).

c) Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto.............. (kV).
10.4.2 Dados Técnicos

a) Fabricante.
b) Tipo.

c) Norma de fabricacéo.

d) Tens&o nominal das bobinas.........ccccceeeeiiiiiiiiiiieennnenn. (V).
e) Faixa de temporiZagao ...........euveveeeeeeereerirrennininnnnanns (seg.).
f) Consumo da bobina ... (VA).

g) Contatos auxiliares instantaneos.
h) Contatos auxiliares temporizados.
i) Capacidade dos contatos

e Permanente.......cccccoiiiiiiiiiiiiiii (A);
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®  De iNterrUPGAOD. ....uueeieieei et (A).
j) Catélogo.

11.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
TRANSDUTORES

Juntamente com a sua proposta 0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

11.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
a) Carga admiSSiVel.......coooiiiiiiiiie e (ohms).
b) Classe de exatidao.........ccccuuviiiiiieii i (%).
c) Capacidade de sobracarga em relacao a nominal
®  Permanente..........oiiiiii (%);
e Instantanea (10 SegUNAOS)......uuerrereiiiiiiiiiiiiieeee e (%).
d) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto..(kV).
e) Faixa de variagdo da tensao auxiliar ...............eeeevvveeennnns (£ % Vn).
Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.
11.2 DADOS TECNICOS
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricagao.

d) Sinal de entrada.

e) Sinal de saida.................. (mA).
f) Tensao auxiliar............... (Vcce).
g) Catalogo.

OBS: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

12.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
INSTRUMENTOS INDICADORES

Juntamente com a sua proposta 0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.
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12.1 INSTRUMENTOS INDICADORES PARA LIGACAO A TRANSDUTORES i |
12.1.1 Caracteristicas Garantidas
a) Classe de exatidao.
b) Capacidade de sobracarga em relagédo a nominal
® Permanente..........oiiii i (%);
e Instantanea (10 SegUNAOS)......cueeirrririiiiiiiiiieeeee e (%).
c) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto..(kV).
12.1.2 Dados Técnicos
a) Fabricante.
b) Tipo.

c) Norma de fabricacao.

d) Sinal de entrada (faixa) ........... (mA).
e) Tensdo auxiliar.......cccccceeeenneee (Vcee).
f) Catalogo.

13.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE CHAVES
SELETORAS E DE COMANDO

Juntamente com a sua proposta o0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

13.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
a) Capacidade dos contatos
e Permanente.........ccccceeiinnnne (A);
e De interrupGao......ccccceeeeennneee (A).
b) tensdo suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto...(kV).
13.2 DADOS TECNICOS
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricacéo.

d) Tens&o de operagao................... (V).
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Ingénierie

e) Tensdo maxima de operagéo.....(V).
f) Catalogo.

14.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
BOTOEIRAS DE COMANDO

Juntamente com a sua proposta o0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

14.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
a) Capacidade dos contatos
e Permanente......ccccccvvvevennnnnnnn. (A);
e De interrupGao.....ccccveveeeeeeeennn. (A).
b) Tenséao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto..(kV).
14.2 DADOS TECNICOS
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricagao.
d) Tensao de operagao................... (V).
e) Tensdo maxima de operagéo.....(V).
f) Catalogo.

15.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
SINALIZADORES LUMINOSOS

Juntamente com a sua proposta 0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

15.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto......(kV).
15.2 DADOS TECNICOS

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.
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d) Tensao de operagao................... (V). N |
e) Tensdo maxima de operagéo.....(V).
f) Catalogo.

16.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
BLOCOS DE TESTE

Juntamente com a sua proposta o0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

16.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
a) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto......(kV).
16.2 DADOS TECNICOS
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricagao.
d) Classe de tensao......cccccceeenneee (kV).
e) Corrente nominal........cc..c.oeee. (A).
f)  Numero de contatos

e De potencial;

e De corrente;

e Catélogo.

17.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TEQNICOS DE
TRANSFORMADORES DE CORRENTE DE BAIXA TENSAO

Juntamente com a sua proposta 0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

17.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
a) Classe de tENSA0.....cciiiii i (V).
b) Precisdo de cada enrolamento.

c) Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto..(kV).
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17.2 DADOS TECNICOS | |
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricagao.
d) Encapsulamento.
e) Relagdes de transformagao.........ccccevveiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, (A-A).

Catéalogo

18.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TEQNICOS DE
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL DE BAIXA TENSAO

Juntamente com a sua proposta 0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.

18.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

d) Classe de tENSE0......uuiiiiiiiieiieee e (V).
e) Precisdo de cada enrolamento.

f) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto..(kV).
18.2 DADOS TECNICOS

f) Fabricante.

g) Tipo.

h) Norma de fabricagéao.

i) Encapsulamento.

j) Relagbes de transformagao.........coooeuiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeen (V-V).
k) Catalogo.

19.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
DISJUNTORES TIPO CAIXA MOLDADA PARA CORRENTE
ALTERNADA

Juntamente com a sua proposta 0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos
ensaios de fabrica.
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19.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS i
a) Classe de teNSA0....ccuii i (V).
b) Capacidade de interrupgédo simétricaem 380V .................... (kA).

c) Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, 1 minuto..(kV).
OBS: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

19.2 DADOS TECNICOS

OBS: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) Tensao de operagéo........ (V).

e) Contatos auxiliares.

f) Contato de alarme.

g) Catalogo.

BRL:

Ingénierie

20.CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
DISUUNTORES TIPO CAIXA MOLDADA PARA CORRENTE

CONTINUA

Juntamente com a sua proposta o0 FORNECEDOR devera fornecer as caracteristicas
garantidas e dados técnicos abaixo relacionados, que deverdo ser confirmados pelos

ensaios de fabrica.

20.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Classe de teNSA0......cuiiiii i (Vce).
b) Capacidade de interrupgcéao simétrica em 250 Vcc .................. (kKA).
c) Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto..(kV).
OBS: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

20.2 DADOS TECNICOS

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.
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d) Tensao de operagao............... (V).
e) Contatos auxiliares.

f) Contato de alarme.

g) Catalogo.

OBS: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.
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