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1. OBJETIVO

Estas especificagbes fixam os requisitos técnicos minimos para o fornecimento das valvulas
borboletas motorizadas, de fechamento controlado, a serem instaladas nos sifoes das estruturas
de desague das Estagbes de Bombeamento EBI-1, EBI-2 e EBI-3, localizadas no Eixo Norte,
Trecho |, referentes ao Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional.

Os equipamentos a seguir discriminados deverdo ser projetados conforme as limitagoes,
localizagbes e dimensdes impostas nos desenhos de referéncia, conforme discriminado no
Quadro 1.1 a seguir.
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QUADRO 1.1
TAG DAS VALVULAS BORBOLETAS DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO

Quantidade
Localizacao Estrutura TAG Descricao Especificacao Desenhos de Referéncia

1a Fase | Total
o 51 | b 5| 160VINOAD1 | Ve o R ST S |2 | 2|t eon oo 2100816100 10010 0
s 1 i g | 161000z | VIV Dbl de chamento onelah com o |, [ g eon 0000 121008 1610010010 0
s 1| b gy | 19100y | VAV Brbelt de chamars contid o o |y [ 1085100190100 1210081100 1001880
s 51| B . | 670°NBMOaps | Y3 brbelndechamers convehdo, o |y | 1nost1601 3010000 | 1210080 110010018 0
Bombgz:fi;qFEBL1) Bombgz:fi;qFEBLn 1610-VBMO-005 Vavm;ig?ﬁgiiszéiﬁsgiﬁﬁgﬁggg32?63ﬁ1§?nua 0 2 | 1210-E5T-1601-80-10-006 | 1210-DEP-1610-80-10-018-R01
s 1 e g | 16108040 | VI8 Dol G et ol com o |5 | aroaseon 0100 1210081161080 10010 40
s 1 i g | 16100 | VIV Dot d chament onelah com o |y [ anoeseon 000 121008 1610010010 0
s 1| b g | 19100y | VAV Brbelt de chamars cotid, o o |y [ 1085t 10019010006 12008110 01001880
Bombeamento 3 E51-2) | Bombeaments 3 (681-2) | 1620VBMO-004 | e e a0 clametr de fo0mm. | © | 2 | 1210EST-1601-80-10-006 | 1210-DEP-1620-80-43-003-R00
Bombeamento 3 EB1-3 | Bombeamente. 3 (881-3) | 160VBMO-001 | O e a0 ciametrode soomm. | 2| 2 | 1210ST-1601-80-10-006 | 1210-DEP-1630-60-43.003-R00
Bombeamento 3 (681-3)| Bombeamento 3 (681-3) | 1630-VBMO-002 | K0 o e (o crametro de s00mme | O | 2 |1210-6571601-80-10006 | 1211-DEP-1630-80-43-003-R00
Bombeamento 3 EB1-3 | Bombeament 3 (681-3) | 1620VBMO-003 | N o e a0 clametrsde fo0mm. | © | 2 | 1210ST-1601-80-10-006 | 1212 DEP-1630-60-43-003-R00
Bombeamento 3 E81-3 | Bombeamento.3 (881-3) | 1630VBMO-004 | N e e a0, clametr de goomm. | © | 2| 1210ST-1601-80-10-006 | 1213-DEP-1630-80-43-003-R00
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2. CT.1 - VALVULAS BORBOLETAS MOTORIZADAS

2.1 FICHA TECNICA

As valvulas borboletas motorizadas de fechamento controlado, deverdo ter basicamente as
seguintes caracteristicas:

Tipo: Vélvula Borboleta Motorizada - Flangeada de Corpo Curto
Construcao: Conforme Norma AWWA C 504 80

Classe: Pressao maxima de servico 12 bar

Furagao dos Flanges: Conforme Norma ABNT NBR 7675-PN 10

Estrutura de Desagtie: Conforme tabela a seguir

ESTACAO DIAMETRO (m) QUANTIDADE
EBI-1 700 4
EBI-2 700 2
EBI-3 700 2

Sede da Vedacao: Bronze / Aco Inoxidavel
Anel de Vedagao: Buna N

Acionamento: Automadtico, através de atuador elétrico, ou hidraulico, fornecido completo com
todos os dispositivos ou acessorios necessarios.

Chaves Fins de Curso: Duas (2) — Aberto / Fechado

Comando e Controle: Um (1) — Painel de Comando Local — Comando e Controle a Distancia
Corpo e Disco: Ago Carbono Fundido, ou Ferro Fundido Ddctil, ou Ago Carbono Soldado
Tensao de Alimentacao: 380 Vca — 60 Hz - Trifasico

Tirantes e Porcas: Aco Inoxidavel
3.  FONTES DE ALIMENTACAO ELETRICA

Sao disponiveis para o que for necessdrio as seguintes tensdes, com as respectivas faixas de
variagao nos terminais do equipamento.

a) 380 VCA, 60 Hz, sistema trifasico estrela aterrado, fornecido com uma variagao de tensao
de 342 a 418 V, para acionamento de motores.
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b) 220 VCA, 60 Hz, monofasico, fase- terra, fornecido com uma variacdo de tensao de mais
ou menos 10%, para alimentagdo de aquecimento e iluminagao interna e, eventualmente,
tomadas.

c) 125 VCC, nado aterrado, com as seguintes faixas de variagao de tensao:
Circuitos de fechamento, controle e alarme: ...........ccccooveiiiiiiiiiiiicieeeee 90 - 140 VCC.
Circuitos de @abertura: .......c.uveiiiiiiiiee e 70 - 140 VCC.

Em casos especiais em que seja necessaria a utilizacdo de tensoes diferentes das padronizadas
para determinados equipamentos, estas deverdo ser obtidas através de transformadores
auxiliares intermedidrios fornecidos pelo FORNECEDOR nas condigdes e capacidade
adequadas, desde que seja aprovada sem qualquer custo adicional quanto aos equipamentos.

3.1  ALIMENTACAO EM CORRENTE ALTERNADA 380/220VCA

A alimentagdo em corrente alternada vira do quadro de distribuicio QDCA da Estacao de
Bombeamento onde estao localizados os alimentadores e demarradores.

A sinalizacdo a seguir deverd estar disponibilizada para o SDSC.
v Demarrador em remoto (por demarrador);

3.2 AUMENTACAO EM CORRENTE CONTINUA 125VCC

A alimentagdo em corrente alternada vira do quadro de distribuicio QDCC da Estagao de
Bombeamento onde estao localizados os alimentadores.

3.3 EQUIPAMENTO DE COMANDO E CONTROLE DA VALVULA MOTORIZADA

Deverd ser fornecido um quadro de bornes a ser instalado junto da vélvula.

A vélvula deverda ser mantida fechada durante o funcionamento do motor, em caso de parada
do motor um solenéide devera liberar o contrapeso e abrir a valvula.

4. PINTURA

O FORNECEDOR devera apresentar para aprovagao o seu padrao de pintura, que devera estar
adequado para operacao da vélvula em ambiente externo sujeito a intempéries, na regiao
agreste do Nordeste Setentrional.

5. DOCUMENTACAO A SER FORNECIDA

Ap6s o pedido de compra, deverao ser fornecidas cépias dos seguintes documentos:

v" Desenho de Conjunto;
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v" Plano de Pintura;
v" Plano de Inspecao e Testes na Fabrica;

v" Plano de Inspegao e Testes no Campo.
6. DOCUMENTOS CERTIFICADOS

Apbs a aprovacao dos documentos de fabricagdo, deverao ser fornecidos os seguintes
documentos certificados:

v Uma (1) copia de todos os documentos de projeto;

v" Duas (2) cépias do manual de montagem, operagdo e manutengdo, incluindo desenhos da
valvula, catélogos, etc..

7. CT.2 - FABRICACAO, INSPECAO E ENSAIOS

7.1 OBJETIVO

Estas ESPECIFICACOES tem como objetivo definir as condi¢des de fabricacdo e inspecdo
referentes aos condutos forcados e seus acessorios.

Nos casos em que houver conflito de uma determinada condicdo, prevalecera a condicao
especificada nas ESPECIFICACOES do equipamento em questdo.

7.2 MATERIAIS MECANICOS

7.2.1 Generalidades

De modo geral, todo e qualquer material serd pormenorizadamente especificado e terd
comprovadas as suas propriedades mecanicas e composi¢oes quimicas, quando a norma
aplicada assim exigir.

7.2.2 Chapas

As chapas empregadas terdo suas propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas
Normas ASTM-A36, ASTM-A283 e/ou outras de aplicagdo especifica da ASTM ou equivalente.

Suas composicoes quimicas e propriedades mecanicas serdo comprovadas por meio de
certificados de qualidade do material, emitidos pelo préprio fabricante das chapas. Todas as
chapas com espessura igual ou superior a 19 mm serdo submetidas a ensaios por ultra-som, de
acordo com o estabelecido nas Normas ASTM-A435.

O afastamento inferior permissivel na espessura de chapas grossas serd, em qualquer caso, de
0,25 mm, conforme recomenda a Norma NBR-6664 da ABNT.
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7.2.3  Acos Inoxidaveis

Os agos inoxidaveis terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas Normas
ASTM-A176, A240 ou equivalentes. Serdo de boa soldabilidade por solda elétrica, tais como os
tipos 304 e 316 da classificacao AlSI ou tipo 410 da mesma classificagao.

7.2.4  Pecas Fundidas

Os ferros fundidos e os acos fundidos terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as
definidas nas Normas ASTM ou equivalente.

A variagao da espessura, bem como de outras dimensoes de cada peca fundida, sera admitida
desde que a resisténcia da pega nao sofra redugdes superiores a 10% de seu valor de projeto,
ou entdo serd tal que as tensdes calculadas com as dimensoes reais ndo excedam as tensoes
admissiveis adotadas no projeto.

7.2.5 Pecas Forjadas

As pecas forjadas terdo as propriedades fisicas e quimicas conforme as definidas nas Normas
ASTM ou equivalentes.

7.2.6  Tratamentos Térmicos e Termoquimicos

Os acgos serao submetidos a tratamentos térmicos ou termoquimicos, sempre que seja
necessdrio alterar, parcialmente ou ndo, suas propriedades ou conferir-lhes caracteristicas
determinadas. As especificagbes detalhadas dos tratamentos térmicos ou termoquimicos
constarao nos desenhos das pecas ou estruturas metalicas.

7.3 MATERIAIS ELETRICOS

7.3.1  Esforcos Suportados Pelos Equipamentos Elétricos

O material sera projetado de forma a resistir com toda a seguranga aos esforgos
eletrodinamicos devidos as correntes de curto-circuito nas condicoes mais desfavoraveis, bem
como ao aquecimento correspondente até funcionarem os dispositivos de protecao.

7.3.2  Dispositivos de Seguranca

Os circuitos de baixa tensdo serdo executados de modo tal que nenhuma peca sob tensao se
ache ao alcance da mao, nao apresentando as faces dos quadros qualquer parte condutora sob
tensao.

7.3.3 Intertravamento

Todos os intertravamentos necessdrios serdo previstos a fim de se evitar qualquer manobra
falsa. Quando ocorrer falta de corrente acidental, toda religacao s6 sera feita com os comandos
a partir da posigao “desligado”.
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7.3.4 Parafusamento

Todos os pinos e parafusos de juncdo permanecerdo travados apés serem apertados. Serao
protegidos contra a oxidagdo, por meio de cadmiagem, sherardizagdo ou qualquer outro
processo aceito pela FISCALIZACAO.

7.3.5 Sistema Elétrico
a. Alimentacao em Corrente Alternada 380/220Vca

v' A alimentacdo em corrente alternada vira do quadro de distribuicio QDCA da Estagdao de
Bombeamento onde estao localizados os alimentadores e demarradores.

A sinalizacdo a seguir deverd estar disponibilizada para o SDSC.
v Demarrador em remoto (por demarrador);
b. Alimentagao em Corrente Continua 125Vcc

v A alimentacdo em corrente alternada vira do quadro de distribuicdto QDCC da Estacao de
Bombeamento onde estao localizados os alimentadores.

C. Equipamento de Comando e Controle da Unidade Hidrdulica

Deveréd ser fornecido um quadro a ser instalado na central hidraulica. Este quadro atendera as
exigéncias adiante especificadas.

O quadro a ser fornecido junto com a unidade hidraulica deverd ter:

v' Lampadas de Sinalizagao:

< Pressao baixa de 6leo branco
< Pressdao muito baixa de 6leo branco
< Pressao alta de 6leo branco
< Pressdo muito alta de 6leo branco
< Filtro sujo branco
< Nivel baixo de 6leo branco
< Nivel muito baixo de 6leo branco
<~ Quadro energizado vermelho

As sinalizagoes acima deverao estar disponibilizadas também para o SDSC.
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v" Equipamentos de Comando Local dos Motores

< Chave de selecado comando local-remoto, travada em qualquer posicdo por chave “YALE’
(com posicao disponibilizada ao SDSC);

< Botoeiras de comando, sendo no minimo:
Abrir valvula

Fechar valvula

Parar movimento da valvula

Rearme de falha

d. Equipamento de Comando e Controle das Vélvulas Borboletas com Acionamento
Hidraulico

Deverd ser fornecido um quadro de comando local para as valvulas borboletas com
acionamento hidrdulico, o qual estara localizado junto a central 6leo-hidraulica do sistema de
acionamento da vélvula dispersora e de forma a permitir o facil acesso e movimento do
operador ao redor do quadro, para operagdes comodas, seguras e visibilidade correta. Este
quadro atendera as exigéncias adiante especificadas.

O Quadro de Comando e Controle da Valvulas Borboletas com Acionamento Hidraulico
devera ter no minimo:

v" Pontos a serem disponibilizados para SDSC;
Valvula aberta;

Vélvula fechada;

Valvula em movimento de abertura;
Vélvula em movimento de fechamento;
Vélvula em manutencgao;

Posicao instantanea da valvula;

Falha tensao de controle;

Falha de tensao de alimentacao;

SR S S R T

Comando em remoto;

\

Lampadas de Sinalizagao:
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< Valvula aberta vermelho
< Valvula fechada verde

< Valvula em movimento de abertura vermelho
< Valvula em movimento de fechamento verde

<- Quadro energizado vermelho
v Posicdo instantanea da valvula;

v' Botao de teste de lampadas;

v" Um instrumento indicador de posicao da valvula;

v" Disjuntores termomagnético para protecao dos circuitos de comando e controle;

v" Fontes de alimentagdo para tensoes diferentes das fornecidas pelo QDCA e do QDCC;

v" Relés auxiliares temporizados e instantaneos, a fim de possibilitar comandos e sinalizagoes
locais e remotas e os necessarios intertravamentos, inclusive relés de telecomando;

v Uma chave de transferéncia de duas posi¢oes (LOCAL-REMOTO), com trava por meio de
chave e extracdo na posicao remota;

Observacoes:
Na posicao “LOCAL” a vélvula s6 obedecera ao comando do préprio painel.

O quadro de controle local deverd ser projetado para comandar as bombas da central
hidraulica.

e. Equipamento de Comando e Controle Remoto da Valvulas Borboletas com
Acionamento Hidraulico

Serd fornecido pelo SDSC quadro para comando e controle dos auxiliares da estacdo de
bombeamento que comandara a vélvula Borboleta com Acionamento Hidraulico.

f. Equipamentos Eletromecanicos

Deverdo ser fornecidos e integrados ao conjunto da valvula Borboleta com acionamento
hidraulico os seguintes componentes:

motor elétrico, tipo rotor em curto circuito, com resisténcia anticondensacao;
fim-de-curso de seguranca de abertura;

fim-de-curso de valvula aberta para manutengao;
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fim-de-curso de seguranca de fechamento;
interruptor magnético de nivel de 6leo;
pressostatos;

eletrovélvulas do circuito hidrdulico, com alimentacdo proveniente do QDCC 125Vcc incluidos
no fornecimento do quadro e independentes do circuito de comando;

Especificagbes Técnicas para os Quadros Locais

A seguir apresentamos as especificagbes basicas para os quadros locais demais caracteristicas
ver Especificagdo Técnica Geral.

Os quadros deverao ser do tipo blindado, constituido por uma ou mais segdes verticais. Devera
ser construido em perfilados e chapas de aco dobrada de bitola minima 12 MSG para
estruturas, com separagoes metdlicas de chapa de bitola minima 14 MSG, formando
compartimentos independentes, com reforgo, onde necessdrio, para evitar ruidos de operagao
de dispositivos de manobra ou de vibragao em geral.

O FORNECEDOR deverd prever circuitos totalmente independentes para sinalizagdo e
comando, com equipamentos de protecao adequados conforme especificados adiante nesta
secdo. Serd prevista para cada circuito sinalizagao de falta de tensao local e remota (contato
seco).

Os quadros de comando e controle deverdao ser estanques (IP-54 da ABNT) e conter o
equipamento elétrico de comando, controle e protecdo, bem como os relés auxiliares de
comando remoto.

Os quadros deverdo ser assentados em base de concreto, com fixagdo por meio de
chumbadores, sendo montado sobre canaletas, as quais abrigardo a cablagem do mesmo até os
equipamentos interligados. Deverdo possuir um barramento de terra, interligando as partes
metalicas ndo energizadas do quadro, para conexao ao sistema de terra geral com condutor de
bitola de acordo com a norma ABNT.

Todos os equipamentos dos quadros a serem instalados préximo a valvula dispersdora deverao
ser previstos para as condigoes de elevado grau de umidade, grandes variagbes de temperatura
e possibilidade de paradas prolongadas.

O acesso normal aos componentes dos quadros devera dar-se pela sua parte frontal. A entrada
dos cabos deverd ser pela parte inferior.

O fornecedor deverd empregar técnicas eficazes de aterramento, de modo a eliminar ou
minimizar os efeitos de tensbdes interferentes sobre os equipamentos, que possam vir a
prejudicar o funcionamento dos mesmos.
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Deverd ser previsto nos quadros iluminacao interna, tomadas para equipamento elétrico
portatil e resistores de aquecimento, equipados com termostado, para evitar condensagao de
umidade;

A fiacdo do quadro devera vir completa da fabrica. Toda a fiacdo de forga e controle devera ser
executada com cabos de cobre flexiveis com isolagdo de PVC 0,6/1 kV e capa externa de PVC.
A fiagao interna de controle deverd ter isolacio de PVC 450/750 V, com caracteristicas
especiais quanto a nao propagacao e auto-extincao de fogo.

As réguas de terminais deverdo possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico.

Os bornes deverao ser fornecidos completos, com todos os acessérios. O sistema de fixagao
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme, mesmo quando submetidos a
vibragbes. Nao serao aceitos bornes para solda.

As réguas de bornes deverao ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle.

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

Devem, também, ser previstos blocos terminais adequados para ligagdes de cabos, do tipo
telefénico, do Sistema Digital de Supervisao e Controle (SDSC).

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

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

7.3.6  Motores Elétricos

Os motores elétricos corresponderao as Normas brasileiras NER-7094 e NBR-5383 e, nos casos
omissos, far-se-a referéncia a IEC (34-1, 72-1 e 72-2) e ANSI e 50.2.1955.

Os motores serdo do tipo de indugao, trifasicos, com rotor bobinado, previstos para partida sob
tensdo plena, com corrente ndo superior a seis vezes a sua corrente nominal, salvo indicagoes
contrarias mencionadas nas ESPECIFICACOES do equipamento em questao.

Nao terdao velocidade superior a 1800 rpm. Poder-se-a fazer excecao ao acima especificado,
para motores de poténcia fraciondria e motores para aplicages especiais, os quais estardo
sujeitos a aprovagio da FISCALIZACAO. O conjugado méximo serd de 250% do conjugado
nominal. A tensdo nominal serd de 380 V, no caso de motores de poténcia maior que 1 HP, ou
220V, no caso de motores de poténcia fraciondria. Os motores serdo escolhidos para um dos
dois regimes de trabalho a seguir descritos, considerando-se as condigoes climaticas do local.
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Regime pseudo-continuo com fator de funcionamento de 100% e 6 partidas por hora.

Regime intermitente de partidas frequentes, fator de funcionamento de 40% e 150 partidas
por hora.

O fator de funcionamento serd definido pela relagao:

tempo de funcionamento

tempo de funcionamento + tempo de repouso

Os motores partirdo sob tensao de 0,90 Un e fornecerdo o torque necessario sob a tensdo de
0,90 Un (Un = tensao nominal).

Os enrolamentos terao isolacao da classe B.

Os motores serdo do tipo fechado, protegidos contra jato d’dgua e poeira fina, auto-ventilados.
Os motores serdo entregues equipados com os seguintes acessorios para cada um:

v/ uma caixa de terminais estanque, para juncao dos cabos, a seco;

v'dois mancais de rolamento de esferas ou de rolos com dispositivos para abastecimento de
6leo ou graxa durante o servigo, se necessario;

v’ acessorios de fixacao;

v' suportes em forma de anel para levantamento, pelo menos para os motores acima de 500
N de peso;

v" uma placa de sinalizagdo com o esquema de ligagoes;

v resisténcia de aquecimento para evitar a condensacao da umidade. Sera feita excecao para
os motores de indugao, tipo gaiola, de poténcia igual ou inferior a 3 HP.

7.3.8 Aterramento

Todos os motores, botoeiras, caixas de ligacdo, quadros, lumindrias e outros equipamentos
elétricos terdo suas partes metalicas nao energizaveis, solidamente aterradas.

O aterramento sera feito na rede de terra geral.

7.4 SOLDA ELETRICA

7.4.1  Qualificacao dos Soldadores

O FORNECEDOR sera responsavel pela qualidade dos trabalhos de soldagem. Todos os
soldadores que trabalhardao nos equipamentos estardo qualificados segundo a Norma ASME,
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Secao IX, por um organismo oficial (Bureau Véritas, Lloyd’s Register) ou entidades equivalentes,
ou ainda pela prépria FISCALIZACAO. Se, nio importando qual a fase do servico, o trabalho
de um soldador for contestado, tal soldador passara por um novo teste de qualificacao, de
maneira a determinar sua aptidao a executar o tipo de trabalho para o qual estava qualificado.

Todas as despesas dos testes de qualificacao correrdo por conta do FORNECEDOR, inclusive o
fornecimento dos corpos de prova e dos eletrodos necessarios.

Os corpos de prova serao dos mesmos materiais que serdo utilizados para a execugao do
equipamento ou equivalentes segundo a norma ASME. A técnica de soldagem serd a mesma a
ser utilizada na execugao do equipamento. Os eletrodos serdo idénticos aos especificados para
a execugao do equipamento.

7.4.2  Preparacdo das Soldas

As pegas a serem unidas por soldagem serdo cortadas cuidadosamente nas dimensbes previstas
e, conforme o caso, calandradas no raio certo, de acordo com as dimensoes indicadas nos
desenhos.

As arestas de cada pega serdo chanfradas, seja por oxiacetileno, esmerilhamento, eletrodo de
carvao ou usinagem, de acordo com o tipo de peca e o tipo de solda, a fim de permitir uma
melhor penetracao.

As superficies cortadas apresentardo um metal sdo e isento de qualquer defeito causado pela
laminagao, chanfragem ou outro qualquer. As superficies das chapas a soldar serdo isentas de
todo trago de ferrugem, graxa ou qualquer outro material estranho.

7.4.3 Soldagem

Os servigos de soldagem na Fabrica e na Obra, deverao ser executados com a melhor técnica e
de acordo com as Normas TB-2, MB-168 e MB-262, da ABNT, ou equivalente.

Para as soldas efetuadas por arco elétrico, os eletrodos serao revestidos ou serd usada técnica
onde o ar ndo entre em contato com o metal fundido Maquinas automaticas podem ser
utilizadas, adotando-se procedimentos de controle corretos

As soldas nao serao executadas sobre superficies imidas ou durante periodos de fortes ventos,
a menos que o soldador e as pecas estejam protegidas convenientemente.

Ap6s a execucgao das soldas, as mesmas serao limpas de toda a escéria e respingos, devendo
apresentar superficies uniformes, lisas, isentas de quaisquer porosidades ou inclusdes de
escorias, conforme norma adotada.

7.4.4 Eletrodos

Os eletrodos serdo convenientemente escolhidos pelas suas caracteristicas de corrente elétrica,
material e processo de solda.
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A estocagem dos eletrodos serd feita em estufa, com controle de temperatura, de acordo com
as especificagdes do fabricante dos mesmos, a fim de evitar qualquer dano ou deterioragao.

Para soldas bimetélicas, os eletrodos serao escolhidos também através de testes feitos com
pedagos das pecas a serem unidas pela solda.

7.5  INSPECAO MECANICA

7.5.1 Generalidades

O FORNECEDOR devera fazer em sua Fabrica e as suas expensas, todos os ensaios e testes
requeridos para assegurar o projeto e a fabricacao de seu fornecimento, devendo observar que
serdo validas todas as condigbes aqui determinadas para os ensaios a serem realizados nos sub-
fornecedores.

O FORNECEDOR serd responsavel pela execugao dos ensaios na Fabrica.

Todos os materiais, pecas e conjuntos deverao ser ensaiados pelos métodos mais utilizados e
adequados em conformidade com as normas aprovadas e para as classes de trabalho aprovadas
em projeto.

Sao definidos, no PIT, apresentado nas ESPECIFICACOES do respectivo equipamento, os
ensaios/testes minimos previstos, bem como aqueles a serem testemunhados pela
FISCALIZACAO.

Outros ensaios e testes testemunhados, poderdo ser definidos posteriormente em fungdao do
detalhamento do projeto, sendo os mesmos objeto de acordo prévio entre a FISCALIZACAO e
o FORNECEDOR.

A cada ensaio realizado deve corresponder um “Relatério de Ocorréncia de Inspegao — ROI”,
acompanhado eventualmente de curvas, graficos e documentos pertinentes, que deve ser
datado e assinado pelo supervisor do FORNECEDOR e pelo representante (ou inspetor) da
FISCALIZACAO.

Os relatérios dos ensaios ou testes que forem aprovados pelo inspetor, devem ser elaborados
em 3 (trés) vias assinadas, tanto pelo inspetor como pelo FORNECEDOR.

Um plano de Inspecao e Controle da Qualidade serd elaborado antes do inicio da fabricagdo e
devera ser enviado a FISCALIZACAO para aprovagio prévia.

De acordo com o Plano, a FISCALIZACAO serd comunicada 15 dias antes da atividade
programada.

Tendo o conduto, equipamento ou suas partes atendido a todos os requisitos do projeto,
comprovados através dos ensaios e testes previstos para serem realizados na Fabrica, e nao
havendo mais nenhuma pendéncia quanto a entrega da documentagao técnica (desenhos,
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certificados, relatérios, listas de embarque, etc..), serd emitido pela FISCALIZACAO um
“Boletim de Inspecao — BIN”, autorizando o seu transporte a Obra.

7.5.2  Relatorio e Certificados

O FORNECEDOR deve entregar a FISCALIZACAO, no minimo, os seguintes documentos e/ou
certificados:

v' Certificados de andlise quimica e propriedades mecanicas conforme discriminados no
Roteiro Bésico de Inspecao.

v' Certificados dos processos de tratamentos térmicos utilizados nas matérias primas e
componentes soldados, de acordo com o prescrito nos desenhos de fabricagao.

v" Relatérios de todos os ensaios e testes solicitados no Roteiro Bésico de Inspegdo.
v' Certificados de ensaios de tipo e rotina dos equipamentos mecanicos.

O FORNECEDOR deve manter em disponibilidade, para eventuais solicitagbes da
FISCALIZACAO, o seguinte:

v" Filmes de todos os exames radiograficos realizados.

v' Todos os certificados de qualificagio de soldadores e processos, bem como os
procedimentos de soldagem.

v" Todos os procedimentos de qualificacdo de operadores de ensaios nao destrutivos.

v Relatérios de ndao conformidade emitidos durante a fabricacao.

7.5.3 Soldagem

O FORNECEDOR deve ter em seu quadro de funciondrios todos os soldadores e operadores
de solda qualificados por um organismo oficial (Bureau Veritas, Lloyd’s Register, etc.), de
acordo com os requisitos das normas aplicaveis.

O inspetor se reserva o direito de solicitar que os testes de qualificacdo de soldadores sejam
repetidos e por ele testemunhados.

O FORNECEDOR deve possuir em seus arquivos os documentos de qualificagdo do processo
de soldagem, que poderao ser solicitados pelo inspetor para analise, em qualquer ocasido que
0 mesmo julgar necessario. Para casos especiais de reparo de pecas (por exemplo, fundidas e
forjadas) os testes de qualificacao do processo devem ser acompanhados pelo inspetor.

7.5.4  Inspecdo de Fundidos e Forjados

O FORNECEDOR devera entregar ao inspetor uma tabela dos componentes fundidos e/ou
forjados principais.
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O inspetor devera inspecionar estes itens imediatamente apés serem fundidos ou forjados,
antes do inicio da usinagem, identificando na ocasido os corpos de prova para ensaios
mecanicos.

O inspetor informard ao FORNECEDOR quais itens que ird inspecionar apés receber a referida
tabela.

N

Para efeito de reparo por solda, os limites de conducdo da peca sem notificacdo a
FISCALIZACAO devem ser objeto de acordo prévio entre o FORNECEDOR e a
FISCALIZACAO, por ocasido do recebimento da tabela acima mencionada.

De maneira geral, o FORNECEDOR sempre apresentard a FISCALIZACAO, para andlise, um
relatério descritivo contendo: mapeamento dos defeitos, processos de reparo e ensaios para
controle.

7.5.5 Classe de Solda / Ensaios Nao Destrutivos
Controles nao destrutivos exigidos para as respectivas classes de solda:
Classe 1

v' 100% US

v 100% PM ou LP

v' 100% Visual / Dimensional

Classe 2

V' 30% US

v' 30% PM ou LP

v' 100% Visual / Dimensional

Classe 3

v 30% PM ou LP

v" 100% Visual / Dimensional

Classe 4

v" 100% Visual / Dimensional

v' Estanques

v 100% LP ou teste de estanqueidade.
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Todos os controles acima descritos serdo realizados apés o Gltimo tratamento térmico.

Em caso de defeito, serd aumentada a porcentagem do controle conforme ASME secao VIII
UWS52.

O local de amostragem sera definido pelo inspetor por ocasido do ensaio.

As classes de solda serdo definidas no projeto e nos desenhos de cada componente.

7.5.6 Notas Gerais

O ensaio de Particulas Magnéticas poderd ser substituido pelo ensaio de Liquido Penetrante,
ou vice-versa, mediante prévio acordo entre FISCALIZACAO e o FORNECEDOR.

O ensaio radiogréfico podera ser substituido pelo ensaio de Ultra-som ou vice-versa, mediante
prévio acordo entre FISCALIZACAO e o FORNECEDOR.

No controle visual final esta incluido o controle de acabamento e pintura (aspecto, aderéncia
conforme ABTN MB 1333 gr.4, espessura da camada) quando aplicavel, além da verificagao da
lista de embarque.

Os componentes que ndo constam do Roteiro de Inspecdo, apresentado nas ESPECIFICACOES
do respectivo equipamento, deverao ser apresentados a inspecao por ocasiao da liberacao para
embarque.

Em caso de divergéncia entre o que determina o Roteiro de Inspecao e o desenho de projeto
do conduto ou equipamento, prevalece o definido no desenho aprovado pela FISCALIZACAO.

Deverd ser emitido pelo FORNECEDOR um Plano de Inspecdo, em forma de ficha de
qualidade, para cada componente principal. Para o caso de pecas fundidas/forjadas devera
constar croquis da peca com as indicagcoes das dreas a serem analisadas por ensaios nao
destrutivos, com as respectivas normas que regem a execucao dos ensaios e critérios de
aceitagao. Fstas fichas deverdo ser submetidas a aprovagao da FISCALIZAGAO.

7.5.7  Espessura de Protecées Superficiais

Cromacao e outros processos similares: verificagdo da camada, através de medidor magnético
(elcobmetro) ou outro aparelho indicado. As pegas que nao apresentarem a espessura
recomendada no projeto serao rejeitadas;

Pintura: a demado de pintura bdsica serd verificada antes da aplicacdio da demao de
acabamento. Serd utilizado medidor magnético (elcdmetro). A espessura final da pintura sera
conforme indicado nas ESPECIFICACOES do respectivo equipamento, e se ndo for atingida,
serd rejeitada. A verificacdo da pintura basica e de acabamento somente serd feita ap6s
decorrido o tempo necessdrio a cura da tinta, especificado pelo fabricante, devendo ser
controlado na presenca da FISCALIZACAO, além da espessura total da aderéncia da pelicula
seca, conforme as normas aplicaveis.
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7.5.8 Verificacdo Dimensional e de Acabamento Durante a Fabricacao
a)  Elementos Mecanicos

Os seguintes elementos mecanicos serdao submetidos a inspecao dimensional de acabamento,
apo6s usinagem final, apds tratamento térmico e antes de qualquer montagem, em 100 % dos
lotes:

v" Discos, eixos, mancais, parafusos de alta resisténcia, agos especiais e agos inoxidaveis;
v' cilindro, flanges, buchas, émbolo e haste do servomotor, se aplicavel.

Os demais elementos mecanicos, apés usinagem final e antes de qualquer montagem, serao
inspecionados dimensionalmente por amostragem, a critério da FISCALIZACAO.

b)  Partes Estruturais

Antes da montagem dos componentes mecanicos, apés eventuais correcoes e aprovagao das
soldas e ap6s o tratamento térmico e usinagem final, as partes estruturais serdo submetidas a
verificagdo dimensional completa e verificagdio de acabamento de usinagem. Deverd ser
prevista pelo FORNECEDOR, a pré-montagem no minimo para os equipamentos a seguir, para
verificagdo de ajustes, alinhamento, nivelamento, etc.

v Viélvulas borboletas;
v" Acoplamentos rigidos.
¢)  Pecas Sobressalentes

Todas as pegas sobressalentes serdo submetidas a verificagio dimensional completa e a ensaios
de funcionamento, quando necessarios.

O critério de amostragem sera de acordo com as Normas MIL-STD-105D.

Quando uma peca for rejeitada ou refugada na inspecao por amostragem, penalizar-se-a todo
o lote. Neste caso, o FORNECEDOR fard a separacdo necessdria das pegas defeituosas,
apresentando-as novamente para inspegio da FISCALIZACAO.

7.5.9 Componentes Basicos
Todos os ensaios definidos neste item 5 serdo realizados, quando aplicaveis.

Sempre que previstos, os equipamentos relacionados, serdao submetidos, no minimo, aos
ensaios descritos a seguir:

v" Vaélvulas Borboletas
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No caso das valvulas borboletas serem acionadas hidraulicamente, os ensaios de vazamento
serdo feitos para as posigoes extremas e intermediaria do émbolo do servomotor.

Serd verificado o funcionamento dos dispositivos de reducao de velocidade dos trechos finais
do curso do émbolo, quando aplicavel.

Bombas

Levantamento das curvas caracteristicas através dos ensaios correspondentes, para cada tipo de
bomba. A FISCALIZACAO presenciara este ensaio, e aceitara os certificados de ensaios internos
para as demais bombas do mesmo tipo.

Servomotores

Os servomotores deverdo ser submetidos a ensaios de funcionamento nas dependéncias do
FORNECEDOR, verificando-se a movimentacao da haste em ambos os sentidos.

Cada servomotor completo serd submetido a um ensaio de pressao hidrostética, de acordo
com o Cédigo ASME de Vasos de Pressdo, durante pelo menos 30 trinta minutos, a uma
pressao interna de ensaio exercida pelo 6leo igual a maior das duas seguintes pressoes: 150 %
(cento e cinqlienta por cento) da pressao nominal do servomotor, ou pressdao que o 6leo
aplicaria ao servomotor sob o conjungado méaximo do motor elétrico da bomba de 6leo,
supondo-se inoperante a vélvula de alivio do circuito.

Todos os componentes do servomotor sujeitos a pressao de 6leo, tais como: cilindro, pistao,
haste, tampas, vedagodes, tubulagbes, valvulas e parafusos serao submetidos a ensaio a pressao
indicada acima, ndo sendo admitidos vazamentos externos ou exudagao.

Sob pressao de ensaio, o vazamento interno do servomotor nao ultrapassara o valor de V=3 x
(D2-d2), onde V= vazamento interno (mm3/hora), D= diametro interno do cilindro (mm), d=
diametro da haste (mm). Nao se admitirdo vazamentos de 6leo para o exterior do servomotor.

Centrais Oleodinamicas

As centrais oledindmicas completas deverdo ser submetidas a ensaios de funcionamento nas
dependéncias do FORNECEDOR.

Tubulacées e demais componentes do circuito hidrdulico

Atenderao a condicao de pressao de ensaio hidrostatico indicada acima, nao sendo admitidos
vazamentos externos ou exudacao.

Manoémetros

Serd feita a comparagdo com mandmetro padrao, ponto por ponto da escala, para pressoes
crescentes e decrescentes, alternadamente.

Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco — Projeto Executivo — Lote A ENGECORPS
Vdlvulas B letas Motori
dlvulas Borboletas Motorizadas 885-MIN-ISF-ET-E0606

1210-EST-1601-80-10-006



-23-

Redutores

Verificagdo da relacdo de transmissao real dos redutores, bem como de ruidos, vibracoes e
aquecimento.

Motores elétricos

Medicao da voltagem, amperagem e rotagdo do motor, quando alimentado o sistema com a
pressao maxima de trabalho.

Diversos

v' Ensaios da vélvula de seguranca e pressostato;

v Verificagdo da capacidade do reservatério;

v" Verificagdo do tempo necessdrio para se atingir a pressao nominal;
v" Levantamento da curva caracteristica das molas.

Antes de se levantar a curva caracteristica, as molas de grande responsabilidade serao deixadas
sob tensao maxima admissivel, durante 48 horas.

7.6 ENSAIOS NA OBRA

7.6.1 Generalidades

Todos os ensaios de funcionamento na obra serdo executados conforme o roteiro a ser
estabelecido pelo FABRICANTE.

Ap6s os ensaios na Obra serdo elaborados os respectivos relatérios, os quais apresentarao todos
os valores obtidos nos correspondentes ensaios, ficando sujeitos a andlise da FISCALIZACAO.

Os ensaios descritos para um equipamento ou sua parte estendem-se aos equipamentos ou
partes do mesmo tipo.

De modo geral, os aparelhos, dispositivos e cargas de ensaio, utilizados durante os Ensaios e
serdo estabelecidos pelo FORNECEDOR.

A indicagio dos Ensaios definidos nesta ESPECIFICACAO orientativa, podendo a
FISCALIZACAO solicitar uma extensio ou outros tipos de ensaios caso julgar necessério para
verificacdo da qualidade ou desempenho do equipamento, desde que tais ensaios nao afetem
as suas caracteristicas principais.

Apbs a efetivagdo de todos os ensaios e sanadas todas as deficiéncias ou irregularidades
eventualmente levantadas durante essa fase de trabalho, serdo feitas novas inspegdo para
constatar que todas as correcbes foram executadas e eliminadas todas as deficiéncias ou
irregularidades observadas.
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7.6.2 Ensaios Iniciais na Obra

Todos os equipamentos, apés definitivamente montados na Obra, serdo submetidos a ensaios
de funcionamento, em vazio, com carga nominal e com sobrecarga, quando especificado ou
exigido por norma técnica aplicavel.

Serdo verificadas todas as caracteristicas de funcionamento, exigidas nesta ESPECIFICACAO
TECNICA e fornecidas pelo FORNECEDOR nos memoriais de calculo, desenhos, manuais de
operagao e catdlogos do equipamento ou de seus componentes. Serd verificado se todos os
componentes do conduto trabalham sob condigdes normais de operagdo, definidas naqueles
documentos ou em normas técnicas aplicaveis.

Ap6s concluida as montagens de todas as vélvulas, acoplamentos e demais acessérios deverao
ser realizadas as seguintes verificagoes:

v dimensionais;

v de tolerancias;

v' das juntas soldadas na Obra.

A pressao de prova hidrostatica de toda a linha serd 150% da pressao de trabalho de Projeto.

Para a estabilidade da tubulagdo durante a prova poderao ser feitos blocos de concreto ou
aterros provisorios. Nesse caso, a prova serd feita dez dias ap6s a execugdo dos blocos. O
FORNECEDOR apresentard com antecedéncia o projeto da prova hidrostética, indicando o
procedimento detalhado e o equipamento a ser utilizado, para aprovagao por parte da
FISCALIZACAO.

Se o resultado dos ensaios forem favoraveis e demonstrarem que o equipamento corresponde
as condigdes de funcionamento especificado, serd elaborado um relatério contendo todos os
valores obtidos durante os Ensaios, que corresponderd ao “Termo de Aceitagao Provisério”.

7.6.3 Ensaios Finais na Obra

No fim do Periodo de Garantia a FISCALIZACAO terd o direito de realizar os Ensaios e
Inspecoes definidos nesta Secdo, aplicaveis, ou outros que julgar necessarios, podendo,
inclusive, quando o tipo de ensaio o exigir, desmontar parte do equipamento para as
verificagoes necessarias.

Se os resultados dos ensaios forem favoraveis em todos os pontos e demonstrarem que o
equipamento corresponde as condigdes de funcionamento especificadas, serd elaborado para
cada conjunto um relatério contendo os valores obtidos que corresponderd ao “Termo de
Aceitacao Definitivo”.

Sendo constatados desgastes excessivos, alteragbes nas caracteristicas de operagao,
divergéncias inaceitdveis em relacdo aos ensaios anteriores, ou em relagdo a estas
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ESPECIFICACOES, o FORNECEDOR fara as verificagdes de projeto para determinar as causas
das irregularidades, bem como as devidas modificagbes e/ou correcoes no equipamento,
suportando todos os custos decorrentes, desde que as irregularidades nao sejam devidas ao uso
incorreto do equipamento.

7.7.  INSPECAO ELETRICA

7.7.1 Generalidades

Cada tipo de parte de equipamento (quadros, barras, disjuntores, aparelhos de medicao,
cabos, motores, relés, aparelhos diversos) serd submetido na fabrica aos ensaios de rotina, em
conformidade com as Normas dos equipamentos correspondentes, na presenca da
FISCALIZACAO. Para equipamentos nacionais, os ensaios serdo realizados nas dependéncias
do fabricante.

7.7.2  Quadros e Circuitos de Distribuicao e Comando

Serao fornecidos a FISCALIZACAO os relatérios dos ensaios de precisao e funcionamento na
fabrica, dos diversos aparelhos incluidos nos quadros.

Os quadros completos serdo ensaiados na fébrica do fornecedor, quando houver, na presenca
da FISCALIZACAO, quanto ao seu comportamento dielétrico e funcionamento.

As condigdes nas quais se realizardo os ensaios dielétricos sao as definidas pelas Normas
aplicaveis.

7.7.3  Detetores de Temperatura

Ensaios de cada detetor, por meio de um dispositivo que reproduza as variacoes de faixa de
temperatura e seu funcionamento.

7.7.4  Ensaios Dielétricos nas Fiag6es

Conforme as Normas Aplicaveis.

7.7.5 Aparelhos de Protecdo, Relés

O FABRICANTE fornecera os Certificados de Ensaios de Rotina, os quais a FISCALIZACAO
podera presenciar.

7.7.6 Motores

Serao realizados os ensaios de tipo e de rotina, definidos pela Norma NBR-5383 da ABNT, na
primeira unidade, para cada tipo de motor. Para os demais motores deverao ser realizados os
ensaios de rotina. A FISCALIZACAO poderd aceitar, a seu critério, os certificados de ensaio de
tipos de motores padronizados, apresentados pelo FORNECEDOR.
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A FISCALIZAGCAO presenciara todos os ensaios previstos.
8. PRAZO DE GARANTIA

A garantia sobre os equipamentos deverd ser compativel com os critérios estabelecidos pelo
Edital.
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