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1. ESCOPO DO FORNECIMENTO

1.1 OBJETIVO

A presente ESPECIFICACAO TECNICA define as caracteristicas dos quadros de

servicos auxiliares CA, implantacdo do PROJETO DE

necessarios, para a

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

O fornecimento inclui projeto, fabricagao, inspegao e ensaios na fabrica dos quadros de

servicos auxiliares CA.

PROJETEC |

BRL:

1.2 EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

1.2.1 Quadros das Estruturas de Controle e Tomadas de Uso Difuso - Lote C

e 05 (cinco) Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada das Estruturas de Controle
(QDCA);

e 08 (oito) Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada Das Tomadas D’Agua (QDCA);

e 09 (nove) Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada das Tomadas D’Agua de Uso

Difuso no Canal (QDCA).

ITEM

TAG

LOCAL

DESENHOS DE
REFERENCIA

01

2255-QDCA-001
2255-QDCA-002

EC1 DE CONTROLE DE AREIAS-DUAS
COMPORTAS

1230-DEP-2255-60-67-001
1230-DEP-2255-60-67-002

02

2256-QDCA-001
2256-QDCA-002

EC2 DE CONTROLE DE BRAUNAS-DUAS
COMPORTAS

1230-DEP-2256-60-67-001
1230-DEP-2256-60-67-002

03

2257-QDCA-001
2257-QDCA-002

EC3 DE CONTROLE DE SALGUEIRO-DUAS
COMPORTAS

1230-DEP-2257-60-67-001
1230-DEP-2257-60-67-002

04

2258-QDCA-001
2258-QDCA-002

EC4 DE CONTROLE DE MUQUEM-DUAS
COMPORTAS

1230-DEP-2258-60-67-001
1230-DEP-2258-60-67-002

05

2259-QDCA-001
2259-QDCA-002

EC5 DE CONTROLE DE BAGRES-DUAS
COMPORTAS

1230-DEP-2259-60-67-001
1230-DEP-2259-60-67-002

06

2154-QDCA-001
2154-QDCA-002

TA1 TOMADA D’AGUA DE AREIAS-DUAS
VALVULAS

1230-DEP-2154-60-67-001
1230-DEP-2154-60-67-002

07

2155-QDCA-001
2155-QDCA-002

TA2 TOMADA D'AGUA DE BRUNAS-DUAS
VALVULAS

1230-DEP-2155-60-67-001
1230-DEP-2155-60-67-002

08

2156-QDCA-001
2156-QDCA-002

TA3 TOMADA D’AGUA DE MANDANTES-DUAS
VALVULAS

1230-DEP-2156-60-67-001
1230-DEP-2156-60-67-002

09

2157-QDCA-001
2157-QDCA-002

TA4 TOMADA D’AGUA DE SALGUEIRO-DUAS
VALVULAS

1230-DEP-2157-60-67-001
1230-DEP-2157-60-67-002

10

2158-QDCA-001
2158-QDCA-002

TA5 TOMADA D'AGUA DE MUQUEM-DUAS
VALVULAS

1230-DEP-2158-60-67-001
1230-DEP-2158-60-67-002

11

2159-QDCA-001
2159-QDCA-002

TA6 TOMADA D’AGUA DE CACIMBA NOVA-
DUAS VALVULAS

1230-DEP-2159-60-67-001
1230-DEP-2159-60-67-002

12

2160-QDCA-001
2160-QDCA-002

TA7 TOMADA D’AGUA DE BAGRES-DUAS
VALVULAS

1230-DEP-2160-60-67-001
1230-DEP-2160-60-67-002

13

1230-EST-2801-60-08-018-R07

2161-QDCA-001
2161-QDCA-002

TA8 TOMADA D’AGUA DE COPITI-DUAS
VALVULAS

1230-DEP-2161-60-67-001
1230-DEP-2161-60-67-002

Ingénierie
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DESENHOS DE
ITEM TAG LOCAL M A
14 | 22A0-QDCA-001 | TAUD1 TOMADA DAGUA DE USO DIFUSO DE | 1230-DEP-22A0-60-67-001
22A0-QDCA-002 | PAPAGAIO-DUAS VALVULAS 1230-DEP-22A0-60-67-002
\5 | 2272-QDCA-001 | TAUD2 TOMADA DAGUA DE USO DIFUSO DE | 1230-DEP-2272-60-67-001
2272-QDCA-002 | LAGOINHA/ROCA VELHA-DUAS VALVULAS 1230-DEP-2272-60-67-002
16 | 22A1-QDCA-001 | TAUD3 TOMADA DAGUA DE USO DIFUSODE | 1230-DEP-22A1-60-67-001
22A1-QDCA-002 | CARAIBAS-DUAS VALVULAS 1230-DEP-22A160-67-002
7 | 2273-QDCA-001 | TAUD4 TOMADA DAGUA DE USO DIFUSODE | 1230-DEP-2273-60-67-004
2273-QDCA-002 | TABULEIRO DOS PORCOS-DUAS VALVULAS 1230-DEP-2273-60-67-013
8 | 2274-QDCA-001 %ﬂ?g&ggﬁfg%%%&%ﬁg@iﬁ&? 1230-DEP-2274-60-67-005
2274-QDCA-002 | VC 1230-DEP-2274-60-67-014
VALVULAS
1g | 2275-QDCA-001 | TAUD6 TOMADA DAGUA DE USO DIFUSODE | 1230-DEP-2275-60-67-006
2275-QDCA-002 | CACHOEIRA/PAU FERRO-DUAS VALVULAS 1230-DEP-2275-60-67-015
b0 | 2276-QDCA-001 | TAUD7 TOMADA DAGUA DE USO DIFUSODE | 1230-DEP-2276-60-67-007
2276-QDCA-002 | RIACHO DO MEL-DUAS VALVULAS 1230-DEP-2276-60-67-016
o1 | 2277-QDCA-001 Eﬁfgf&&ﬁ%ﬁg&gm EEBUA?/?_S&’SSO DE | 1230-DEP-2277-60-67-008
2277-QDCA-002 | & 1230-DEP-2277-60-67-017
VALVULAS
22 | 2278:QDCA001 | Lo O A CIVBINA DE BAIXODURS | 1230-DEP-2278-60-67-009
2278-QDCA-002 | {ACC DA 1230-DEP-2278-60-67-018

O Fornecimento inclui o conjunto de pegas sobressalentes e ferramentas especiais

conforme item 6.

1.1.2 Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais

O Fornecimento inclui o conjunto de pegas sobressalentes e ferramentas especiais
conforme itens 6.2 € 6.3.

1.1.3 Ensaios de Tipo e de Rotina

O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos quadros, conforme item 5.

1.1.4 Embalagem

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

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

1.1.6 Coordenacao e Seletividade das Protecoes

O FORNECEDOR é responsavel pela coordenacdo e seletividade de todos os
dispositivos de prote¢cdo e manobra dos quadros incluidos no Fornecimento.

2 NORMAS TECNICAS

O projeto, valores nominais, caracteristicas técnicas, qualidade de fabricagao,
armazenagem, montagem e ensaios de todos os materiais e equipamentos, objeto do
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Fornecimento, deverao estar de acordo com as ultimas edi¢gdes das normas da:

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

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

ANSI - American National Standards Institute;

DIN - Deutsche Institut fir Normung;

ASTM - American Society for Testing and Materials;
ASME - American Society of Mechanical Engineers;
EIA - Electronics Industries Association;

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;
IEC - International Electrotechnical Commission;
NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker.

Todos os fornecimentos de equipamentos e materiais elétricos deverdo contemplar e
atender todos os requisitos previstos na NR-10 — Seguranga em instalagbes e servigos
em eletricidade.

3 REQUISITOS TECNICOS GERAIS

3.1 OBJETIVO

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

3.2 CONDIGOES AMBIENTAIS

Os equipamentos serao instalados em local onde a altitude é inferior a 1.000 m em
clima temperado;

A temperatura média anual € de 24°C sendo, que as temperaturas minimas e
maximas sao 0°C e 40°C, respectivamente;

A umidade relativa do ar pode alcancgar 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 ndo é bem distribuida durante o ano. A area de maior incidéncia
pluviométrica registra uma média anual de 800 mm.
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3.3 FONTES DE TENSAO

A seguinte tensao sera disponibilizada nas Estruturas de Controle e Tomadas d’Agua de
uso difuso do PROJETO DE INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO:

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

3.4 COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A utilizagdo de equipamentos eletrénicos para realizagcdo de fungdes de controle e
protecdo conduz a necessidade de elevados indices de confiabilidade, que ndo podem
ser conseguidos unicamente pela utilizagdo 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.

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 interligagao a instrumentagéo de campo;

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagao 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 o0s equipamentos operardo de forma
satisfatéria nas condicdes 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 operacao.

Por outro lado, a presenca, no campo, de condigdes 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
ESPECIFICACAO TECNICA para os equipamentos.

3.5 ATERRAMENTO E BLINDAGEM
3.5.1Requisitos Gerais

Todos os painéis, quadros elétricos onde sejam previstas a instalagdo de equipamentos
eletrénicos 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 implantagdo de sistemas
eletrénicos. Todas as técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos
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equipamentos deverao estar claramente descritas nos documentos do fornecimento, bem
como as recomendagbes para sistemas de aterramento ndo pertencentes ao
fornecimento, mas diretamente relacionados com o mesmo.

3.5.2Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metélica 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,
inclusive na passagem pelas caixas de passagem ou de jungao.

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) deverdo ser
aterrados conforme indicado a seguir:

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

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

Os modulos eletrénicos sensiveis a interferéncias eletromagnéticas deverao 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 mddulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como:
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentacdo deverao ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emisséo.

Todas as placas eletrénicas deverao possuir filtragem local protetora contra a propagacéao
de ruidos pelas linhas de alimentacdo devido a variagcbes abruptas de consumos de
energia e presencga de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados
por meio de indutdncias em série e capacitores derivacdo e nao deverdo introduzir
resisténcias nas linhas de alimentacido que comprometam a estabilidade das tensdes de
alimentacao.

Os componentes amplificadores de sinal de baixa-tensdo deverdo possuir
encapsulamento metalico e deverdo 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.

3.5.4Quadros

Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentagdo, chapas
de instalacdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverado ser arranjadas de
forma a proporcionar um caminho elétrico eficaz a terra.
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Todas as carcacas metalicas dos equipamentos deverdo ser adequadamente aterradas,
de forma a eliminar a possibilidade de choque elétrico ao pessoal de manutencao.

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

Os quadros deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢ao
minima de 70 mm? ou igual a das barras das fases, para conexdo da fiagdo de
aterramento e da blindagem dos cabos de controle. Esta barra devera ser dotada de dois
conectores para cabos de cobre nu com secdo de 16 a 70 mm? do sistema de
aterramento.

3.6 EQUIPAMENTOS ELETRONICOS — CONDIGOES AMBIENTAIS
3.6.1 Classificagcao Quanto aos Ambientes de Instalagao e Uso

Os equipamentos eletrénicos deverdo ser projetados levando em consideragdo as
condicbes ambientais dos respectivos locais de instalacdo e uso. Para este fim, deverao
ser classificados segundo os critérios abaixo:

a) Equipamentos para Instalagdo Abrigada em Ambientes Ventilados

Compreendem os ambientes abrigados com ventilagdo natural ou forgada que mantém
as condicoes ambientais de temperatura e umidade dentro de faixas pré-
estabelecidas.

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

b) Altitude do Local de Instalacao

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

c) Suportabilidade a Choques Mecanicos

Choques mecanicos tém possibilidade maior de ocorrer durante o transporte, em
situagbes de operacdo e manutencdo em bancada e em equipamentos sujeitos a
manuseio e/ou previstos para aplicagdes portateis. Requer-se para os 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 Alimentagao

Os equipamentos digitais deverao ser enquadrados nas classes indicadas no Quadro a
seguir, conforme a norma IEC 870-2-1:

TOLERANCIAS CLASSES
EM RELACAO AO VALOR DA TENSAO AC3
EM RELACAO AO VALOR DA FREQUENCIA F3
EM RELACAO A PRESENCA DE HARMONICOS H4
EM RELACAO A INTERRUPCAO DE FONTE VI3
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3.6.3 Classificagao Quanto a Suportabilidade a Fenomenos Eletromagnéticos

a)

b)

d)

f)

¢))

h)

Suportabilidade a Tensao de Frequéncia Nominal

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos a sobretensées de modo
comum a frequéncia industrial, os equipamentos deverao atender a norma IEC 870-2-
1. Os modulos eletrbnicos com tensdo 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 sobretensdes elevadas de
curta duracgao, os equipamentos deverao atender a norma IEC 870-2-1.

Suportabilidade a Transitérios Rapidos Repetitivos

Quanto ao nivel de suportabilidade dos equipamentos quando submetidos a
transitorios de tensdo rapidos repetitivos (como os originados por interrupgdo 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),
os equipamentos instalados na Sala de Controle Central deverao 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 deverao atender a norma
IEC 1000-4-2.

Suportabilidade a Radiagao Eletromagnética

Determina o desempenho dos equipamentos quando submetidos a influéncia de
campos eletromagnéticos irradiados por emissores de comunicagdes. Os
equipamentos deverao atender a norma IEC 1000-4-3.

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.

Suportabilidade a Campos Elétricos

Quanto a capacidade de suportar os efeitos dos campos elétricos, os equipamentos
deverao ser capazes de operar em ambientes onde 0s niveis dos campos elétricos
poderdo atingir até 5 kV/m.
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3.7 REQUISITOS GERAIS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA - QDCA
3.7.1 Caracteristicas Construtivas
Os quadros de servigos auxiliares deverao ser adequados para instalagcao interna.

Os quadros de servigos auxiliares deverao ser fabricados em chapa de aco lisa, livre de
quaisquer imperfeicdes, de espessura ndo 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 absor¢gdo de vibragbes mecanicas a que estarao
submetidos no transporte e no local de operacdo, e facilidade de acesso aos
componentes internos.

Os quadros de servicos auxiliares deverdao possuir, na parte frontal, portas com
dobradicas e trinco. As lampadas de sinalizagdo devem ser substituiveis sem
necessidade de abertura da respectiva porta.

A fiagao interna devera ser de cobre encordoado, se¢do minima de 1,5 mm? com ligagcao
classe Il tipo B conforme definido na norma NBRIEC - 60439-1. Os cabos de controle de
devem ser grupados em uma régua de bornes terminais e devidamente identificados.

Todas as partes metalicas n&do previstas para condugdo 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 dispositivos para fixagdo dos quadros ao piso ou parede deverdo estar incluidos no
Fornecimento.

3.7.2 Aquecimento dos Quadros

Todos os quadros deverao possuir meios adequados de ventilacdo e desumidificacao, de
modo que a temperatura interna de operagdao se mantenha dentro da faixa pretendida,
evitando condensacgdes interna e que o0s equipamentos operem corretamente nas
condigdes ambientais especificadas.

A fim de evitar a condensacéo da umidade no interior do quadro, devera ser instalada, em
cada compartimento, uma resisténcia com poténcia adequada, controlada por termostato,
para manter o painel aquecido. A resisténcia devera ser do tipo blindada para operacéao
em 220 V, com superficie de dissipagao suficiente para a emissao térmica requerida, sem
sobreaquecimento.

No circuito de cada resisténcia deve haver um mini-disjuntor termomagnético destinado a
interrupcao do circuito. O suprimento de energia para aquecimento sera interno, 220 V,
monofasico. Devera ter uma tomada para energizacdo dos circuitos de aquecimento
durante o periodo de armazenamento ou de manutengao do quadro.
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3.7.3 Barramentos

Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico e ser suportados por isoladores nao
inflamaveis e anti-higroscopicos.

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

Os barramentos deverao ser de segcao 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, especificadas nos diagramas unifilares, e deverdo estar em
conformidade com a norma NBRIEC - 60439-1.

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.

3.7.4 Disjuntores em Caixa Moldada para Corrente Alternada

Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada deveréo ser do tipo industrial,
classe de isolamento 600 V, classe de corrente minima ("frame") conforme desenhos de
referéncia, com mecanismo de operagéao tipo mola carregada, de operagao simultanea em
todas as fases, tanto na abertura como no fechamento, com velocidade independente da
acao do operador. Os disjuntores deverdo estar de acordo com as normas NBR EIC
60.947-2.

O punho de operacgado devera indicar claramente as posicoes 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 intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais. Os disjuntores para circuitos de poténcia de 380 V e deverao ser
fixos.

Os disjuntores deverao ter protegcao térmica e magnética.

Os disjuntores deverao ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicagao
da posi¢cao dos contatos principais, independente do contato para indicagado de disparo
(atuacdo da protecédo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar
disponiveis, e se nao utilizados no controle ou sinalizagdo, deverao ser levados a régua
de bornes para fiagdo externa.

O disjuntor devera ser previsto com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posigao
aberto.

3.7.5 Demarradores

Cada demarrador devera ser montado num compartimento unico (bandeja), com terminais
de poténcia e comando proprios. Os demarradores deverdao ser extraiveis e sua
configuracéo basica devera ser a seguinte:
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e 01 disjuntor motor trifasico, tipo caixa moldada, com elemento térmico e magnético

para protecdo contra sobrecarga e curto-circuito, comando manual, adequado para

protecdo de motores, equipado com contatos auxiliares de indicagdo de posicao e de
atuacao da protecéo;

e 01 (um) contator magnético tripolar, equipado com 4 (quatro) contatos auxiliares;

e 01 (um) relé auxiliar temporizado para multiplicagdo do contato de atuagao do relé
térmico;

¢ Demais equipamentos, conforme mostrado nos desenhos de referéncia.

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.

Os dispositivos de desconexao de um demarrador deverao ser projetados e fabricados de
forma a garantir a manutencéo da area e da presséo 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 sinalizagao e outros dispositivos similares de comando associados ao
demarrador, deverdo ser montados em uma placa ou console do demarrador e serem
acessiveis pela frente do compartimento.

3.7.6 Contatores Magnéticos

Os contatores magnéticos deverédo ser dos tamanhos indicados pela norma NEMA para
0s requisitos da carga e/ou servigos indicados e deverao estar de acordo com as normas
IEC-947-4. A capacidade, desempenho e caracteristicas de servico deverdo estar de
acordo com os requisitos da publicacdo ICS das normas NEMA para contatores fixos. Os
contatores para demarradores deverdo ser dimensionados para partida a plena tensao
(classe A) de motores a indugao de velocidade unica, tipo gaiola, nunca menores que o
tamanho 1 da NEMA, categoria de utilizagdo AC3. Os contatores para os circuitos de
servico deverao ser dimensionados para categoria de utilizagao DC1.

Os contatores deverdo ser do tipo com operagao elétrica e retengdo magnética. Os
contatores tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz. Os contatores deverao ser
adequados para operagao sob carga nominal, sem necessidade de manutengao além da
de rotina. Os contatores deverao ser equipados com camaras de extingao de arco, ou
outro dispositivo adequado para minimizar os danos provenientes de um arco elétrico. As
camaras (se providas) deverao ser de facil remogao e substituicdo, sem necessidade de
remogao do contator. A vida mecanica dos contatores nao devera ser inferior a 10 milhdes
de manobras, e a vida elétrica devera 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 formacado de oxidos 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.
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Os contatores deverao operar livres de vibragcdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverdo ser adequadas para operagdo continua em 220 V
corrente alternada.

3.7.7 Alimentadores

Os alimentadores deverdo ser montados em compartimento com porta e terminais de
cabos proprios. Nas saidas dos alimentadores deverao ser previstos disjuntores fixos, tipo
caixa moldada, com protegcédo termomagnética e comando manual.

As conexdes dos cabos externos aos terminais de poténcia do alimentador poderdo ser
executadas através de réguas terminais instaladas nos quadros.

O FORNECEDOR devera instalar todos os terminais dos cabos de poténcia externos.
3.7.8 Fiacao

A fiacao interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas n&o propagantes de
fogo. Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicoides metalicas
etc. A fiacdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforgos mecanicos nos
pontos de conexao e fixacdo. 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 interligagdes entre bornes deveréo ser realizadas pelo FORNECEDOR.
Nao serdo aceitas emendas ou avarias na fiagao.
3.7.9 Réguas de Bornes

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

e Régua de bornes dos demarradores é a régua que reune todos os bornes ligados
exclusivamente ao demarrador;

e Régua de bornes comum de comando e sinalizagdo é a régua que reune 0s circuitos
para o comando remoto de todos os demarradores. Esta régua é Unica para todo o
Quadro de Distribuigao.

3.8 REQUISITOS TECNICOS GERAIS DOS COMPONENTES
3.8.1 Botoeiras de Comando
a) Geral

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

b) Cores

Todas as botoeiras de comando deverao ter as cores conforme estipulado no Quadro
a seguir, poréem as botoeiras de uma mesma cor ndo poderédo ter variagdes de
tonalidade.

COR FUNGAO
VERMELHA LIGAR OU FECHAR
COR FUNCAO
VERDE DESLIGAR, ABRIR OU PARAR
PRETA REPOSICAO
AMARELA CONHECIMENTO OU REARME
AZUL TESTE
CINZA FUNCOES MULTIPLAS

3.8.2 Blocos de Testes

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

As caixas dos blocos de testes deverdo ser a prova de pd e dotadas de identificacédo
imperdivel e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverdo ser da
classe 600 V, capacidade de condug¢do 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.

3.8.3 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 execugao da fiagdo de interligagcdo ao lado
das réguas de bornes para a fiacdo externa. Para a fiagdo externa devera ser prevista a
segregacao da fiagao.

3.8.4 Chaves Seletoras e de Comando
a) Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverao ser do tipo rotativa para montagem
em painéis, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operagao 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
devera ter estagios de operagao separados por no minimo 30° e "cames" em arranjo
tal que permita cumprir suas fungdes. Os contatos de todas as chaves deverdo ser
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auto-ajustaveis e deverdo operar sob a agdo de molas. Devera ser previsto um
dispositivo adequado para manter a pressdo nos contatos quando os mesmos estao
fechados, e as molas de compressdo ndao podem ser elementos condutores de
corrente. Todas as chaves seletoras e de comando deverao ser adequadas para 600
V, e ter grau de protecao IP-54, conforme norma NBRIEC - 60529.

Todas as chaves deverdo suportar satisfatoriamente o teste de 10 mil operagdes, com
corrente nominal. As chaves deverdo ser previstas para operagao continua sob
corrente de 20 A, sem exceder um aumento de temperatura de 30°C. A capacidade de
interrupgcado de cargas indutivas devera ser de no minimo 10 A em 115 V corrente
alternada. O sentido de rotacdo das chaves seletoras e de comando devera obedecer
ao quadro a seguir:

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

d)

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

Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverdo ter o numero de posi¢cdes requerido pelo circuito,
contatos estaveis e punhos tipo "knob".

As chaves seletoras, quando usadas para transferéncia de comando deverao ter duas
posicoes LOCAL-REMOTO. Estas chaves serao providas de bloqueio que permitira a
extracdo do punho na posicado REMOTO.

Chaves de Comando

As chaves de comando tipo partida-parada serao de trés posi¢cdes, com retorno por
mola a posi¢ao central, e punho tipo "knob".

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

As chaves de comando deverao ter sinalizagdo de discrepancia entre a posicdo da
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chave e a do equipamento comandado, quando aplicavel.
3.8.5 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medi¢cdo, protecdo e
supervisao (relés, chaves fim de curso, botoeiras de comando, chaves seletoras e de
controle etc.), exceto, eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de
Aquisicdo de Dados e Controle, deverdo operar a tensdao nominal de 220 V e ser
eletricamente independentes, operar corretamente mesmo quando submetidos a vibragao
e deverao atender as recomendacdes da norma IEC-947.

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

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

3.8.6 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 deverado 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 deverao ser fiados e levados a bornes
terminais.

3.8.7 Identificagao da Fiagao

Toda extremidade de cabos devera obrigatoriamente ser identificada com o numero do
ponto elétrico constante nos diagramas esquematicos. Os marcadores deverdao ser
montados no interior de tubos de plastico translucido, e este sobre os cabos. Os tubos
deverao ser adequados a dimensao dos cabos.

3.8.8 Instrumentos Indicadores

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

Os instrumentos digitais, poderdao ser microprocessados, deverao ter display de alta
visibilidade, 3% 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, tensdo de
alimentacdo 220 V e classe de isolacdo de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os
instrumentos deverdo ser imunes a ruidos, tais como surtos, campos eletromagnéticos,
bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada, saida e alimentagdo e deverao
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atender ao especificado adiante para as UAC's.

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecdo IP-65, conforme NBRIEC -
60529 e o vidro de protecao devera ser do tipo antiofuscante.

A exatidao dos instrumentos indicadores devera ser de 1,5% da plena escala, ou melhor.

Os instrumentos para corrente alternada deverdo ser projetados para ligagao a
transdutores com saidas de 4 a 20 mA.

3.8.9 Placas de Identificagcao 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, fixadas por meio de rebites adequados e na parte frontal dos mesmos. As
placas deverao incluir, mas nao limitar-se as seguintes informagdes:

¢ Numero do Contrato;

e TAG do Equipamento;

e Nome do fabricante ou marca;

e Tipo e designacéo do equipamento;

¢ Numero de série e ano de fabricagao;

e Grau de protecao;

e Tensdo nominal do circuito principal (V ou kV);

e Corrente nominal do circuito principal (A);

e Frequéncia nominal (Hz);

e Capacidade de curto-circuito (kA).

3.8.10 Plaquetas de Identificagdao da Sigla do Equipamento e dos Componentes

a) ldentificagédo 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
plaquetas, uma localizada no quadro e outra no equipamento. A primeira devera ser

localizada em posicao tal que seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

As plaquetas de identificagdo deverao ser de plastico laminado, com 3 mm de
espessura, com inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto.

b) ldentificacdo Externa de Componentes
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Externamente ao quadro deverdo ser fixadas plaquetas que identifiquem cada
componente, através de codigos consagrados internacionalmente ou conforme os
desenhos de Projeto. As plaquetas devem ser visiveis externamente ao quadro.

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

c) ldentificagdo 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.

3.8.11 Relés Auxiliares

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

As bobinas deverdo ser tropicalizadas, resistentes a oOleo, umidade e fungos, sem
resisténcias em série para reducao da tensdao. Deverdao operar em 220 V, conforme
requerido e deverao suportar as flutuagdes de tensdo do circuito de comando.

Os relés auxiliares deverdo possuir no minimo 04 (quatro) contatos eletricamente
independentes, ndo aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis
de NA para NF, e vice-versa. Deverdo ainda possuir vida mecanica nao inferior a 10
milhdes de manobras, ser de categoria DC-11, corrente minima de interrupgéo de 0,2
amperes, 220V, L/R <40 ms, de acordo com DIN-EM-5011.

3.8.12Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizagao
na energizagao ou na desenergizacdo, conforme requerido pelo circuito e deverao
atender as mesmas recomendacbes especificadas para os relés auxiliares, e as
tolerancias especificadas a seguir:

e Repetibilidade, melhor que.........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiinnn. 2%;
e Desvio para Un variando de 80 a 110% .......cccevvveeennn... 2%;
e Desvio para variagao da temperatura................ccceueen... 2%.

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

3.8.13 Sinalizadores Luminosos
a) Geral

1230-EST-2801-60-08-018-R07 16



BRL:

Ingénierie

IL\{‘ PROJETEC

Toda a sinalizagao de estado devera ser feita através de LED’s (Diodos Emissores de
Luz) montados em armacdes apropriadas. N&o serdo aceitos sinalizadores com
ldmpadas incandescentes.

As armagdes para sinalizagdo deverao ser proprias para montagem em quadro, com
lentes apropriadamente coloridas. As lentes deverdao ser de um material que nao
venha a sofrer deformagdes ou mudanca de coloragédo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagdo 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 sinalizagdo deverao ter as cores conforme estipulado nos
Quadros a seguir, porém as armag¢des de uma mesma cor nao poderao ter variagoes
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 FUNGAO
AMARELA CONDICAO ANORMAL
VERMELHA EQUIPAMENTO ENERGIZADO (LIGADO)
VERDE EQUIPAMENTO DESENERGIZADO (DESLIGADO)
BRANCA POSICAO DE CHAVE SELETORA
BRANCA SUPERVISAO DE BOBINA (NORMAL)
BRANCA DISCREPANCIA
VERMELHA BOMBA PRINCIPAL
Valvulas:
COR FUNGAO
VERMELHA ABERTA
VERDE FECHADA
AMARELA EM MOVIMENTO
AZUL EM MANUTENCAO
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3.8.14 Solendides

Os solendides deverao ser do tipo moldados e encapsulados em epoxi, resistentes a dleo,
fungos, vapores e umidade. Deverdo operar em regime continuo a tensdo de 220 V,
corrente alternada, e suportar as variacdes de tensao especificadas. Nao sera admitida a
insercdo de resisténcias em série com a bobina. As bobinas deverdo ser facilmente
substituiveis.

3.8.15 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverdo 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. Os transformadores de
potencial deverdao ser providos de minidisjuntores no secundario, que deverdo ser
capazes de suportar a maxima corrente de excitagcao, e de interromper o circuito em caso
de curto circuito.

3.8.16 Transformadores de Corrente

Os transformadores de corrente deverao 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 os
terminais secundarios 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 deverao ter um nivel de isolamento de 600 V,
quando instalados e deverao estar de acordo com os requisitos da classe de isolamento
do quadro onde estao instalados, e de teste de tenséo aplicada entre os barramentos e os
terminais secundarios dos transformadores. Todos os transformadores de corrente
deverao ser adequados para operacao continua a plena tensao e corrente nominal, na
frequéncia de 60 Hz. Todos os transformadores de corrente deverao ser dimensionados
para suportar, sem danos, os esforcos térmicos e dindmicos resultantes das correntes de
curto-circuito onde serao instalados.

3.8.17 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deverao ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia
para polarizagdo e trava para fixacdo. As tomadas deverdo ter capacidade 20 A, em
regime permanente e serem de classe 600 V.

As tomadas deverdo ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Ndo serao
aceitas identificagées por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

3.8.18 Terminagoes de Cabos
a) Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

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
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terminal do equipamento, porém em situagao tal, que permita uma facil instalagao e
posterior manutengao.

b) Terminais para Cabos de Controle e Instrumentagao

Os terminais para condutores com seg¢é&o igual ou menor que 6 mm?, deverdo ser de
compressao anular, fabricados em cobre eletrolitico, estanhados e pré-isolados.

Todas as ligagdes dos condutores deverao ser feitas por meio de terminais adequados
a seg¢ao do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e Tipo pino: conexao por grampo-parafuso de presséao indireta, permitindo a ligagcéao
de um unico terminal;

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

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

3.8.19Fiacgao Interna

A fiagao interna do quadro devera atender aos requisitos da norma NBRIEC - 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 instalagbes do FORNECEDOR. Toda a
fiacdo interna devera ser tipo B, classe |l, conforme definido pela norma NBRIEC - 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 compartimentagdo metalica. O
FORNECEDOR devera prover todos os meios adequados para evitar os problemas de
interferéncias eletromagnéticas.

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverao ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formagcdo 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.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para
TP’s e TC’s a secdo minima devera ser 2,5 mm?2.

A secao dos condutores utilizados para iluminacao e tomadas devera ser no minimo 2,5
mm?. Para as terminagdes das resisténcias anticondensagéo deverédo ser utilizados cabos
resistentes ao calor, com se¢ao minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 600 V.

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

Para equipamentos eletrénicos, ficard a cargo do FORNECEDOR a determinagdo da
forma, tipo e nivel de isolamento da fiagcado interna a cada equipamento e dos conectores
terminais a serem empregados no Fornecimento. A isolagdo ndo devera ser inferior a
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300V para comando e 600V para controle e forca. A classe de temperatura ndo devera
ser inferior a 70°C.

3.8.20 Réguas de Bornes e Acessorios

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

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessorios. O sistema de
fixagdo dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando
submetidos a vibragdes. Ndo serdo aceitos bornes para solda.

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

As réguas de bornes deverdo ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle, comando e instrumentagcdo. Deverdao ser convenientemente
distribuidas dentro do quadro, obedecendo-se a separagao entre poténcia e controle. As
réguas de controle, comando e instrumentacao internas também deverao ser separadas
das de controle, comando e instrumentacéo externas.

O FORNECEDOR devera levar em consideracdo que cabos de controle e instrumentagao
externos aos painéis seréo blindados, portanto, as réguas de bornes que receberao estes
cabos, deverdao ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas
guantidades adequadas.

As réguas deverao ser locadas de tal modo que o0 acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do quadro e que haja
espaco suficiente para que a fiagdo 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 deverdo 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 vibragdo os bornes para instrumentagdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.

Os bornes para poténcia (380 V) deverdo ser com conexao por parafuso ou pino
passante, para terminal olhal.

Os cabos ligados a termdmetros de resisténcia deverao ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com lingueta para blindagem.

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

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

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

3.9 PINTURA
3.9.1 Requisitos Gerais

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

a) Componentes de Painéis

Todos os componentes mecanicos de painéis e quadros elétricos em geral, compostos
de metais ferrosos, tais como invélucros, estruturas, portas e painéis fixos, blindagens,
chassis, tampas, tetos, assoalhos, bases, e outros, deverdo receber tratamento
conforme especificado.

b) Parafusos, Porcas e Arruelas

Parafusos, porcas e arruelas, quando nao especificado em contrario, deverdo ser
zincados por processo eletrolitico, ou outro processo similar. A espessura minima
admissivel sera de 12 micrébmetros.

3.9.2 Cor de Acabamento

A cor de acabamento de todos os quadros elétricos devera ser:
e Externa: cinza, MUNSELL NG,5;

e Interna: cinza, MUNSELL NG6,5.

3.9.3 Tratamento e Preparo das Superficies

O tratamento e preparo das superficies a serem pintadas devera seguir as
recomendagdes da norma NBR - 8755 e, genericamente, todas as pecgas, antes de
receberem o tratamento, deverao passar por uma rigorosa inspegao visual, controlando-
se acabamento de solda e lixamento, rebarbas de recorte, e outras imperfeigdes.

3.9.4 Pintura de Acabamento

Devera ser aplicada uma camada de tinta de acabamento a base de poliéster a po, na cor
definida no item 3.9.2, textura lisa, externa e internamente ao quadro, com espessura
seca minima de 100 micrdbmetros, valor obtido como média em cinco medig¢des.

4 REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS

Esta segao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverao ser atendidos para o
projeto e fabricagdo dos quadros de distribuicdo de corrente alternada a serem fornecidos,
em complementacao ao especificado no item Requisitos Técnicos Gerais.
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4.1 QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA — (QDCA)
4.1.1 Caracteristicas Elétricas

Os Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada deverdo ter as seguintes
caracteristicas elétricas:

L =Y o [ F= To TN 1o o 011 = I 380 V;
e Corrente nominal do barramento principal ...........cccooooiiiiiiiiiiiiiiee, 100 A;
o FreqUENCIa NOMING .........oouuiiiiiii e e e e e 60 Hz;
e Corrente suportavel nominal de curta duragao, simétrica ..............cccc.......... 3 KA;

e Tensao suportavel nominal a frequiéncia industrial, durante 1 minuto....... 2,5kV.
4.1.2 Controle, Supervisao e Comando

Os disjuntores deverao ter supervisado local e remoto, no Sistema Digital de Superviséo e
Controle (SDSC) a ser fornecido por terceiros.

Os quadros de distribuicido serdo controlados e supervisionados através de uma UAC,
que faz parte do SDSC.

Serao supervisionadas pela UAC a posi¢cado dos contatos dos disjuntores, a atuagao das
protecbes, a posicdo da chave seletora dos demarradores, a disponibilidade dos
demarradores, e condigdo de carga ligada e desligada.

5 ENSAIOS
5.1 OBJETIVO

Esta secao especifica as inspecdes 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 ENsAIOS 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 realizacdo dos ensaios de rotina nos quadros com a presencga do inspetor, o
FORNECEDOR devera colocar a disposicao os relatoérios dos ensaios de rotina e os
certificados dos ensaios de tipo, referentes aos equipamentos citados acima, que tenham
sido instalados.
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Todos os quadros terdo a pintura testada de acordo com a norma MB-985 e deverao
alcangar grau GR-1.

5.2.2 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo deverdo comprovar que O0s equipamentos propostos para o
Fornecimento atendem a todos os requisitos especificados.

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

e Quadro de distribuicdo de corrente alternada QDCA,;

e Disjuntores: um de cada tipo;

e Relés de proteg¢ao: um de cada tipo;

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

5.3 QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA

5.3.1 Ensaios de Rotina

Os quadros deverao ser ensaiados de acordo com a NBRIEC - 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 frequéncia industrial;
e Curto-circuito.

5.4 DEMARRADORES

5.4.1 Ensaios de Rotina

Todos os demarradores deverao ser testados para verificar sua capacidade de fechar,
com a tensdo de comando 15% abaixo da nominal.

Nestas condi¢bes, deverdo ser executados trés ciclos de abertura e fechamento. Também
devera ser verificada a capacidade dos demarradores manterem-se fechados com a
tensdo de comando 20% abaixo do valor nominal.

6 SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS
6.1 REQUISITOS GERAIS PARA PECAS SOBRESSALENTES

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

1230-EST-2801-60-08-018-R07 23



3 (ECHNE  pROJETEC BRL:

Ingénierie

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

Inscricbes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar as pecgas nelas contidas e a
utilizagdo de cada peca.

Pecas pequenas sujeitas a perdas deverao ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢des indicando a sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagado ou ao
ataque de fungos deverao ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens
seladas, com as inscrigdes indicando a sua utilizagdo. Estas embalagens poderao entao
ser acondicionadas em caixas junto com as outras pecas.

Todas as inscri¢cdes feitas nas caixas e embalagens deverdo ser em lingua portuguesa.
No Manual de Instrucbes para Manutencido 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 sdo 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 01 (um) transformador de corrente de cada tipo e relagao utilizado;

e 01 (um) transformador de potencial de cada tipo e relagao utilizado;

e 03 (trés) jogos completos de contatos de cada tipo e tamanho de disjuntor utilizado;
e 02 (dois) disjuntores completo de caixa moldada de cada tipo e tamanho utilizado;

e 5% (cinco por cento), mas nunca menos de 03 (trés) unidades, da quantidade total de
contatos de cada tipo utilizado em contatores, relés auxiliares, chaves rotativas, etc.;

e 5% (cinco por cento), mas nunca menos de 03 (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;

e 2% (dois por cento), mas nunca menos de 03 (trés) unidades, da quantidade total de
lampadas formadas por grupos de LEDs para sinalizagédo luminosa;

e 20% (vinte por cento) do total de cada tipo de anilhas plasticas para identificacdo de
condutores utilizados.

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 manutencgao.

Se forem necessarias ferramentas especiais, o Fornecimento devera incluir dois conjuntos
de quaisquer ferramentas especiais, chaves e dispositivos que ndo deverao ser utilizados
durante a montagem dos equipamentos.
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Cada conjunto completo devera ser guardado em uma caixa de madeira de lei ou painel
metalico, 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 DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA — QDCA

7.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DOS QUADROS DE DISTRIBUICAO DE CORRENTE ALTERNADA
QDCA

a) Classe de teNSA0.......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiii (V).
b) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto...... (kV).
c) Capacidade de curto-Circuito SImetrico.............euvvevveviieiiieiieeeennne. (KA).

d) Dimensbes

o Altura......ovvvvceeiiiieiiiieen, (mm);
e Largura total .................... (mm);
e Profundidade................... (mm).

7.2DADOSs TECNICOS DOS QUADROS DE DISTRIBUIGAO DE CORRENTE ALTERNADA QDCA
a) Tipo.

b) Norma de fabricagao.

c) Tensao nominal de operagéo.............. (V).

d) Barramento principal

f) Numero de sec¢des.

g) Desenho dimensional.
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8 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
DEMARRADORES DE CORRENTE ALTERNADA
8.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS DE DEMARRADORES DE CORRENTE ALTERNADA
Obs.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto.
8.1.1 Geral
a) Tamanho NEMA.

8.1.2 Disjuntor

A) Classe de tENSA0........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii (V).
b) Corrente nominal (frame) ........ooomiiiiiiiii e (A).
c) Capacidade de interrupgdo simétricaem 380 V........cccveiiiiiiiiiniennns (KA).
d) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.............. (kV).

8.1.3 Contator

A) Classe de tENSA0......ccciiiiiiieeeiiee e —————— (V).
b) Categoria de utilizagao.

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

d) Tensao da Bobina

o Nominal ... (V);
e Minima para fechamento.............cccccci. (V);
® "Drop-OUL” ..o (V).
e) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.............. (kV).

8.2DADOS TECNICOS DE DEMARRADORES DE CORRENTE ALTERNADA
Obs.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto:
8.2.1 Geral

a) Tipo.

b) Norma de fabricagao.

c) Fiacao (classificagdo NEMA).
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8.2.2 Disjuntor

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagdo.

d) Tensado de Operagao...........cceeevvvevieeeeeeeeeeeeinennnnn. (V).

e) Taxa de ajuste do elemento magnético............... (A).

f) Contatos auxiliares.

g) Contato de alarme.

h) Catalogo.

8.2.3 Contator

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) Tensao de Operagao.............uuvuveeuevmeermmmennnnnnnnnnnns (V).

e) Tamanho NEMA.

f) Tempo de manobra
o Abertura ... (seg.);
e Fechamento ..o (segq.).

g) Contatos auxiliares.

h) Vida mecénica (n° de manobras).

1) Catalogo ....coooeeeieeee ref.

9 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES
DE PROTEGAO

9.1 PROTEGAO DE SUBTENSAO
9.1.1 Caracteristicas Garantidas
a) Faixade ajuste .........ciiiiiiiice (xVn).

b) Tempo Maximo de OPeragan..........ccceeveeeeeiieeiiiiiiiieee e (ms).
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C) Curva caracteristiCa..........ccoovviiiiiiiiie e ref.
d) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto......(kV).
e) Capacidade dos contatos de saida
e Permanente..........coooiiiiiiiiiiie e (A);
® De interrupGa0......ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee (A).
9.1.2 Dados Técnicos
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricagao.

d) Tensdao nominal............ccoooiiiiiiiiiiiiiieee e, (V).

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

[0 ) IR O= 1 2= 10T o PR ref.
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10 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES

AUXILIARES
10.1 RELES AUXILIARES PARA CORRENTE ALTERNADA

10.1.1 Caracteristicas Garantidas

a) Faixa de variagdo da tensS80 ..........cccccuuuuemimmiiiiiiiiies (£ % Vn).
b) Tensao de "drop-Out"...........ooorriiiiiiiiiieeeeeee e (% Vn).
c) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto........ (kV).

10.1.2 Dados Técnicos
a) Fabricante.
b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) Tensdo nominal da bobina ...........ccccoooiiiiiiiiiiiiii e, (V).
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e) Tempo MAXimO de OPEraGa0........cceveeeeeeeeieiiiieie e (ms).
f) Consumo da bobina ... (VA).
g) Contatos auxiliares.
h) Capacidade dos Contatos
e Permanente.........ccccciiiiiiiiiiii (A);
e De iNterrupGan.........ooovvviiiiiiieiiiieecee e (A).
i) Catalogo.
10.2 RELES TEMPORIZADOS PARA CORRENTE ALTERNADA
10.2.1 Caracteristicas Garantidas
a) Faixa de variagao da teNSA0 ..........uuuuuumimimiiii e (£ % Vn).
b) Tens@o de "drop-0OUt”...........oooiiiiiiiiiiiieeeeeeee e (% Vn).
c) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto..........................o... (kV).
10.2.2 Dados Técnicos
a) Fabricante.
b) Tipo.
c) Norma de fabricagao.
d) Tensdo nominal das bODINAS.............uuuuuiiiiiiiiiiii e (V).
€) Faixa de temMPOFiZAGA0 .........ovveiiii e (seg.).
f) ConSUMO da DODING ... (VA).
g) Contatos auxiliares instantaneos.
h) Contatos auxiliares temporizados.
i) Capacidade dos contatos
e Permanente..........coooiiiiiiiiiii e (A);
® De interrupGa0......ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee (A).

IO = 1 €= 10T Lo U URPPPPRPR ref.
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11 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS
INSTRUMENTOS INDICADORES

11.1 INSTRUMENTOS INDICADORES PARA LIGAGCAO A TRANSDUTORES
11.1.1 Caracteristicas Garantidas
a) Classe de exatidao.
b) Capacidade de sobrecarga em relagdo a nominal
e Permanente........cccccciiiiiiiiiii (%);

e Instanténea (10 segundos)..........ccooevviiiiiiiiiiiiiinnnnnn. (%).

c) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.........

11.1.2 Dados Técnicos
a) Fabricante.
b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) Sinal de entrada (faixa) .........ccccceeeeeeeeiiiiiinnnnnnn. (mA).
€) Tensao auXiliar...............uueeeueieimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeens (V).
f) Catalogo.

12 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS
CHAVES SELETORAS

12.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS
a) Capacidade dos contatos
e Permanente.........cccccceviiiiiiiii. (A);

e De interrupgao........cccccccceeeeeeeeenennnn, (A).

b) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.........

12.2 DADOS TECNICOS
a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) Tensao de operacgao...........cccccvvvuunn... (V).
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e) Tensdo maxima de operagao............. (V).
f) Catalogo.

13 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
BOTOEIRAS DE COMANDO

13.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Capacidade dos contatos

e Permanente.........ccccceviiiiiiiiii. (A);
e De interrupGao......cccccevvvvvvviveeinnennnn. (A).
b) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto..................... (kV).

13.2 DADOS TECNICOS

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) TensSA0 de OPEraGaAO........ccceeiiieiiiie e (V).
e) Tensdao Maxima de OPEraGa0 .......ccceeeeeeveeeeriiiiaie e e e eeeeeeiaee e e (V).
f) Catalogo.

14 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
SINALIZADORES LUMINOSOS

14.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

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

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagdo.

d) TenSA0 d€ OPEraGaAO.......cccceeeiiiieiiee e e et e e (V).
e) Tensdao Mmaxima de OPEraGa0 ........covveeeeeeeeeiiiiae e ee e (V).

f) Catélogo.
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15 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
TRANSFORMADORES DE CORRENTE DE BAIXA TENSAO

15.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

a) Classe de teNSA0........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii (V).
b) Precisdo de cada enrolamento.

c) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto........ (kV).
d) Corrente térmica nominal ............cccooeiiiiiiiiiiiieeee e (xIn).
15.2 DADOS TECNICOS

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagéao.

d) Encapsulamento.

e) Relagdes de transformacgao............uuvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees (A-A).
f) Catalogo.

16 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL DE BAIXA TENSAO

16.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

€) Classe de teNSA0........uuuuuuuiiiiiiiiiiii (V).
f) Precisao de cada enrolamento.

g) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto......(kV).
16.2 DADOS TECNICOS

g) Fabricante.

h) Tipo.

i) Norma de fabricagao.

j) Encapsulamento.

k) Relacdes de transformagao............coooeeeeeeeeiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeen (V-V).

[) Catalogo.
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17 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE
DISJUNTORES TIPO CAIXA MOLDADA PARA CORRENTE
ALTERNADA

17.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

a) Classe de teNSA0........cccoiiiiiiiieiice e (V).
b) Capacidade de interrupgao simétricaem 380 V...........ceevvvvnnne. (KA).
c) Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto.....(kV).
17.2 DADOS TECNICOS

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricagao.

d) TenSA0 d€ OPEraGaAO........ccceeieieiiiiie et (V).
e) Contatos auxiliares.

f) Contato de alarme.

g) Catalogo.

18 CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS
BLOCOS DE TESTE

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.

18.1 CARACTERISTICAS GARANTIDAS

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

a) Fabricante.

b) Tipo.

c) Norma de fabricacgao.

d) Classe de teNSA0........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiii (kV).
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e) Corrente NOMINAl........ccccoiiiiiiieee e (A).
f) Numero de contatos

¢ De potencial;

e De corrente.

g) Catalogo.
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