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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério R7 — DOSSIE DE LICITACAO — TOMO | —
ESPECIFICACOES TECNICAS E NORMAS DE MEDICAO E PAGAMENTO, parte integrante do
Projeto Basico do Trecho IV — Eixo Norte, referente ao PROJETO DE TRANSPOSICAO DE
AGUAS DO RIO SAO FRANCISCO PARA O NORDESTE SETENTRIONAL, elaborado pela
FUNCATE através do contrato INPE/FUNCATE n° 01.06.094.0/99.

O Projeto de Transposigéo esta sendo desenvolvido com base no Convénio n° 06/97-MPO/SEPRE —
celebrado entre o MINISTERIO DE INTEGRACAO NACIONAL-MI e o MINISTERIO DE CIENCIA E
TECNOLOGIA-MCT e seu INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS-INPE.

O Projeto Basico do Trecho IV — Eixo Norte compde-se dos seguintes relatoérios:

R1 Descri¢ao do Projeto

R2 Critérios de Projeto

R3 Sistema de Drenagem

R4 Bases Cartograficas

R5 Geologia e Geotecnia

R6 Canteiros e Sistema Viario, Cronograma e Orgamentos
R7 Dossié de Licitagao

R8 Memoriais de Calculo

R9 Caderno de Desenhos
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indice Geral do relatério R7 — Dossié de Licitagao

Tomo | — Especificagbes Técnicas e Normas de Medigdo e Pagamento

Tomo Il — Especificagao Elétrica:

Parte 1: Sistema Digital de Supervisao Controle
Parte 2: Grupo Gerador Diesel
Parte 3: Quadros de Servigos Auxiliares CA

Parte 4: Sistema de Comunicacgéao Via Satélite
Tomo lllI: Especificagcdo Mecanica

Parte 1: Equipamentos Hidromecanicos

Parte 2: Tomadas D’Agua para Usos Difusos

Tomo IV: Montagem
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PARTE 1: SISTEMA DIGITAL DE SUPERVISAO E CONTROLE

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer o Sistema Digital de Supervisdo e Controle,
doravante referenciado por SDSC, necessarios para a implantacido da estrutura de controle do
reservatorio, e tomadas d’agua de uso difuso do Trecho IV, que deverdo ser executados
normalmente, a partir do Centro de Controle e Operagédo (CCO) instalado na EBI-1 do Trecho | da
Transposicao do Rio S&o Francisco através de comunicagdo em protocolo.

O fornecimento inclui projeto, fabricacdo, inspeg¢do, ensaios de plataforma, embalagem para
transporte, transporte da fabrica até o canteiro de obras do Sistema Digital de Supervisdo e Controle,
doravante referenciado por SDSC a serem fornecidos completos com acessorios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

Nos reservatorios Caicara e Angicos existirdao estruturas de controle com comportas e as tomadas
d’agua de uso difuso serdo com ou sem estacdao de bombeamento, todas deverdo ser controladas e
supervisionados pelo SDSC.

As estruturas de controle dos reservatérios e tomadas d’agua de uso difuso poderdo operar de
maneira assistida ou desassistida. Na condicdo desassistida devera ser operada a partir do Centro
de Controle e Operacédo, CCO, localizado junto a estacdo de bombeamento, EBI-1.

2. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

2.1 Hardware do SDSC

O fornecimento de equipamentos, materiais e servigos do SDSC incluem, mas n&o se limitam
aos itens abaixo discriminados. O desenho EN.B/IV.DS.EL.0005 ilustra a configuragao do SDSC.

2.1.1 Equipamentos do Nivel 1 para a Estrutura de Controle do Reservatério, e Tomadas
D’agua de Uso Difuso

a) Trés Painéis de Supervisdo e Controle para a aquisicdo de dados, controle e supervisdo das
estruturas de controle de reservatério com comportas, cada um com:

e Entradas digitais: 32;

e Saidas digitais: 16;

e Entradas analégicas: 4;

o Entradas digitais em BCD: 4;

e Comunicacao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
e Comunicacao Via Satélite;

o Relés auxiliares.

b) Trinta e trés Paineis de Supervisdo e Controle para a aquisicdo de dados, controle e
supervisao das tomadas d’agua de uso difuso cada um com:

e Entradas digitais: 32;
e Saidas digitais: 16;

o Entradas analdgicas: 4;
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o Entradas digitais em BCD: 4;

e Comunicacao com rede Ethernet de alta velocidade ou outra rede de alta velocidade;
e Comunicacao Via Satélite;

e Relés auxiliares.

2.1.2 Equipamentos do Nivel 3 para o CCO

O hardware necessario para atender o Trecho IV, que sera executado normalmente, a partir do
Centro de Controle e Operagao (CCO) instalado na EBI-1 do Trecho | da Transposi¢ao do Rio
Sao Francisco através de comunicagao em protocolo, ja é existente.

2.1.3 Medidores de Vazao e Nivel

a) quatro medidores de nivel para cada estrutura de controle de reservatério,
microprocessados tipo ultra-sénico, campo de medicdo de 1 a 20 m, resolugdo 1cm,
precisao 2%, uso ao tempo com grau de protegéo IP65, tensdo auxiliar de 220Vca, 60Hz,
saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo compativel com a UAC local, ou
saida de 4 a 20mA ou em cdodigo BCD, fornecidos completos com suportes e tubos de PVC
para sua instalacdo na obra e ainda software operacional e de parametrizacdo para
instalacdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos medidores de nivel
eletromecanicos do tipo bdia e contrapeso. Os medidores deverao disponibilizar também
contatos secos (2 niveis) para seguranga do sistema.

b) um medidor de vazido com acoplamento rigido para cada saida de uso difuso,
microprocessado, tipo ultra-sénico, precisdao 1%, uso ao tempo com grau de protegao P65,
tensao auxiliar de 220Vca, 60 Hz, saida serial RS232 ou RS485 com software e protocolo
compativel com sua respectiva UAC, ou saida de 4 a 20mA, fornecidos completos com
suportes e tubos para sua instalagdo no local e ainda software operacional e de
parametrizacdo para instalacdo em notebook. Alternativamente poderdo ser fornecidos
medidores de vazao eletromagnéticos.

2.1.4 Equipamentos, Pegas e Ferramentas Especiais

Todos os equipamentos, pecas e ferramentas especiais para a manutencido, ensaios e
programacgodes das unidades do SDSC deverao ser fornecidos.

Caso estas pecas e ferramentas especiais ja tenham sido fornecidas para atender o Trecho |, Il
e lll e forem suficientes para atender também ao Trecho IV ndo é necessario um novo
fornecimento.

2.2 Software do SDSC

O Fornecimento de programas informaticos do SDSC inclui, mas nao se limita aos itens abaixo
discriminados:

a) Licencas de uso de programas basicos das UACs, incluindo sistema operacional e
programas de comunicag¢ao, configuracdo e auto-diagnose e demais programas basicos
necessarios, em quantidade igual a de equipamentos em que cada programa é aplicado.

b) Licencas de uso de programas basicos do microcomputador portatil, incluindo sistema
operacional e programas de comunicagdo, configuragdo, auto-diagnose, utilitarios de
desenvolvimento e depuragao, linguagens de programacao das UACs e demais programas
basicos necessarios.

c) Licengcas de uso dos programas aplicativos configuraveis, em quantidade igual a de
equipamentos em que cada programa € aplicado.

2



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

d) Licencas de uso dos programas aplicativos configuraveis das UACs, em quantidade igual a
de equipamentos em que cada programa ¢é aplicado.

e) Servicos de configuracdo dos software aplicativos configuraveis e desenvolvimento de
software aplicativos especificos das UACs.

f) Duas licengas de uso de cada um dos programas utilitarios de desenvolvimento e
depuracdo, e de linguagens de programac¢ao dos consoles, gerenciadores de base de
dados, processadores de comunicacdo externa, interfaces de comunicagdo local e
microcomputador portati. A PROPONENTE devera relacionar os programas ofertados, de
forma individualizada, com precgos unitarios.

g) Uma licenga de uso de todos os programas utilitdrios de desenvolvimento e depuragéao, e de
linguagens de programacao das UACs. O PROPONENTE devera relacionar os programas
ofertados, de forma individualizada, com precos unitarios.

2.3 Materiais de Instalagao e Cabos

Estao incluidos no Fornecimento todos os cabos o6pticos e elétricos de controle e forga de
interligacdo entre equipamentos do SDSC e entre estes e equipamentos de terceiros e
respectivos materiais de instalagao

O Fornecimento deve incluir também os cabos de controle e forgca entre equipamentos de
terceiros, exceto nos itens indicados em contrario nestas Especificagbes Técnicas.

2.4 Documentagao

O Fornecimento inclui a entrega de documentagdo completa referente a projeto, fabricagao,
implementacao, integragdo, montagem, testes, treinamento, operagao, manutencao e sistema de
garantia de qualidade de todos os sistemas, equipamentos e programas, compreendendo
desenhos, diagramas funcionais e légicos detalhados, catalogos, cronogramas, memorias de
calculos, especificacdes, procedimentos, manuais, descricdes e outros do género.

O projeto devera ser completo incluindo os funcionais executivos do SDSC, objeto destas
Especificacbes Técnicas, e funcionais executivos de equipamentos de terceiros, de maneira que
através dos documentos deste projeto sejam representados todo o sistema de supervisao,
controle e protegdo de todos os equipamentos da estrutura de controle do reservatorio e
tomadas d’agua de uso difuso.

Em principio os seguintes documentos deverado ser executados pela CONTRATADA.

« Unifilares, trifilares, funcionais, diagramas légicos de blocos, vistas e detalhes construtivos
dos painéis, listas de materiais, listas de eventos e alarmes e listas de etiquetas;

e Desenhos de interligacdo externa de controle e forga, entre os equipamentos do SDSC,
entre estes e equipamentos de terceiros, entre equipamentos de terceiros;

e Desenhos de disposi¢ao dos cabos em fibra dptica nos condutos para cabos;

e Desenhos de instalagao dos painéis do SDSC;

o Configuracéo e parametrizagdo do software de todos os equipamentos do SDSC;
e Manuais técnicos de todos os equipamentos;

e Manuais de operacado e manutencgao.

e O PROPONENTE devera apresentar em sua proposta os certificados de homologagao
correspondentes a todos os ensaios de tipo especificados para os equipamentos deste
Fornecimento.
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2.5 Pecgas Sobressalentes

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes conforme especificado nas secgoes
subseqlientes destas Especificagdes Técnicas.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.6 Dispositivos Avulsos

O Fornecimento inclui os seguintes itens avulsos, conforme especificado nas secbes
subsequentes destas Especificagcdes Técnicas e Especificacdes Técnicas Gerais.

Terminais de compressao para cabos e respectivos alicates.
Galdes de tintas de fundo, intermediarias e de acabamento, para uso na obra.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.7 Equipamentos de Ensaios e Manutencgao

O Fornecimento inclui todos os equipamentos, ferramentas e programas necessarios as
atividades de manutengdo em campo, por terceiros.

O Fornecimento inclui também todos os equipamentos, ferramentas e programas especialmente
desenvolvidos para os ensaios em fabrica e na obra que venham a ser Uteis nas atividades de
manutencao.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.8 Embalagem e Transporte

Ficardo a cargo da CONTRATADA a embalagem e o transporte de todos os equipamentos e
materiais deste Fornecimento, até o local da obra, em acordo com os requisitos destas
Especificagbes Técnicas, bem como os respectivos seguros.

2.9 Servicos Incluidos no Fornecimento

2.9.1 Servigos de Ensaios de Aceitagdo e Assisténcia Técnica

Estao incluidos neste Fornecimento todos os servicos necessarios a completa realizacdo dos
Ensaios de Aceitagdo de todos os equipamentos, materiais, programas e sistemas do
Fornecimento, bem como os servigos de assisténcia técnica até o final do periodo de garantia,
em acordo com os requisitos destas Especificagbes Técnicas.

2.9.2 Servicos de Montagem e Integracao

Estdo incluidos todos os servicos de montagem em fabrica necessarios a integracdo em
plataforma de ensaios e testes em fabrica e os servicos de supervisdio e montagem da
instalacdo em campo, inclusive apoio ao comissionamento.

2.9.3 Servicos de Supervisao de Hardware e Software em Campo

Os cabos de alimentacao e os cabos de sinais do processo terdo seu langamento e conexodes
supervisionados pela CONTRATADA.

Os cabos de comunicagao (6pticos e/ou metalicos) serdo langados pela CONTRATADA. As
conexdes destes cabos aos equipamentos de interface com os sistemas incluidos no
Fornecimento e nos equipamentos fornecidos por terceiros deverao ser realizadas pela
CONTRATADA. Também é de responsabilidade da CONTRATADA a execug¢ao de todas as
emendas dos cabos Opticos e respectivas conectorizagdes.

4
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O SDSC sera o elemento chave para a operagao da estrutura de controle e tomadas d’agua de
uso difuso, uma vez que os sistemas de fornecimento de terceiros, em sua maioria, serao
controlados pelos equipamentos dos diversos niveis do SDSC e ndo possuirao sistemas proprios
de controle. No Fornecimento estdo incluidos todos os servicos de integragcdo em campo bem
como todo o suporte ao comissionamento dos sistemas e equipamentos supervisionados e/ou
controlados pelo SDSC. Estes servigcos incluem a ampla participagdo conjunta, simultédnea e
escalonada em campo de todos os fornecedores envolvidos, com responsabilidades solidarias,
sobre as implementagdes das interfaces e dos modelos de operagao que garantam o correto
funcionamento de todos os sistemas existentes, tanto individualmente quanto integrados, dentro
dos prazos contratuais.

2.9.4 Treinamento

O Fornecimento inclui todos os servicos de treinamento, conforme especificado nas
subsequentes secdes destas Especificagdes Técnicas e demais Documentos de Contrato.

O PROPONENTE deve discriminar de forma individualizada os cursos ofertados.
2.10 Garantias

A CONTRATADA sera responsavel pelo sistema de garantia de qualidade, pela garantia das
caracteristicas técnicas do Fornecimento, pela garantia de fornecimento de itens de reposi¢ao e
pela garantia de assisténcia técnica durante as varias fases do Fornecimento, conforme
estabelecido nas subseqtientes secbes destas Especificacbes Técnicas.

3. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Os seguintes itens estao excluidos do Fornecimento e serao providos pela CONTRATANTE ou por
terceiros a sua ordem, de forma coordenada com as préprias atividades do Fornecimento:

— Obras civis;

— Fornecimento de energia elétrica.

4 . REQUISITOS DO SDSC

4.1 Estrutura Hierarquica do Sistema

A estrutura hierarquica do SDSC da estrutura de controle do reservatério e tomadas d’agua de
uso difuso foi concebida em ftrés niveis funcionais, conforme representado no desenho
EN.B/IV.DS.EL.0005.

4.1.1 Nivel 1

Existira uma UAC para a estrutura de controle do reservatorio e tomadas d’agua de uso difuso.
Estas UACs deverao efetuar a aquisicao dos dados de supervisdo, medig¢ao e controle e efetuar
os comandos de ligar e desligar bombas, abrir e fechar comportas ou valvulas. Nao serdo
necessarias IHMs para essas UACs.

4.1.2 Nivel 2

O nivel 2 do SDSC é o responsavel pela supervisao e controle a nivel local das estagdes de
bombeamento, usinas hidrelétricas, subestacdes e portando para este trecho nao existira e suas
funcdes serdo exercidas pelo nivel 3.
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4.1.3 Nivel 3

O nivel 3 é o responsavel pela supervisao e controle dos equipamentos e sistemas de todo o
empreendimento, compreendendo as trés estagdes de bombeamento, as sete usinas
hidrelétricas, sistemas de transmissdao de 230, 69 e 6,9kV, estruturas de controle dos
reservatorios, estruturas de derivagdo, tomadas d’agua de uso difuso e postos de medicao
remotos.

O nivel 3 é constituido de duas plataformas computacionais de operacao, padrao PC/AT, cada
uma com dois monitores, impressora, teclado e mouse, uma plataforma computacional de
treinamento, também padrao PC/AT, com dois monitores, teclado e mouse, duas plataformas
computacionais para o0 gerenciamento da base de dados, dois roteadores para a
transmissao/recepcao de dados dos postos de medicdo remotos via satélite e um GPS para a
sincronizacdo de tempo, sua implantagao foi definida na implantagcdo do Trecho | e devera ter
implementado os softwares necessarios para atender ao Trecho IV.

4.2 Requisitos dos Equipamentos

Todos os equipamentos ofertados deverao ser atuais e, a época do Fornecimento, deverao estar
ainda disponiveis para Fornecimento de linha por seu fabricante original. Equipamentos
semelhantes deverdao ser de mesmo modelo e versido, exceto as UACs, para as quais sao
admitidas versdes diferentes, desde que sejam de uma mesma “familia” e desde que utilizem as
mesmas ferramentas para desenvolvimento de aplicativos e a mesma linguagem de
programagao.

4.2.1 UACs - Unidades de Aquisicao de Dados e Controle

As UACs deverdo ser equipamentos constituidos por médulos funcionais tais como
processadores, interfaces com o processo e modulos de comunicagdo. AS UACs deverao ter
capacidade para processamento paralelo e deverao possuir arquitetura interna modular, com
pelo menos dois niveis de agrupamentos de médulos:

No primeiro nivel, conjuntos de médulos alojados em um mesmo empacotamento mecanico,
deverdo formar subunidades controladas por um ou mais moédulos processadores, com
comunicacgao por meio de via paralela de dados ou via serial de alta velocidade.

No segundo nivel, deverao existir subunidades de interface com o processo que deverao poder
ser alojadas tanto em um Unico painel como em painéis distintos, fisicamente distribuidos.
Sempre que uma subunidade estiver alojada em painel ndo adjacente ao dos médulos centrais,
as vias de dados deverao ser em fibra optica.

a) Caracteristicas Técnicas Principais dos Mddulos Componentes
¢ Unidade Central de Processamento (CPU)

Unidades de processamento baseadas em processadores de 32 bits, processadores de 16 bits
poderao ser utilizados desde que a performace solicitada seja atendida.

Freqiiéncia minima do reldgio principal de 20 MHz.
Capacidade de processamento em ponto flutuante.
Capacidades de processamento e de memoéria compativeis com as necessidades da aplicagao.

Os programas e algoritmos principais de controle, bem como os parametros principais de
controle deverdo ser gravados em memoria FLASH, sendo carregados via canal serial.

Suporte a interrupgbes sincronas ou assincronas, com tratamento de priorizagdo das
interrupgdes externas por componente de hardware periférico as CPUs, inicializado por software.
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Componentes temporizadores interruptivos periféricos as CPUs, com tempos de acionamento
ajustaveis em intervalos multiplos de no maximo 1 ms, para o suporte a escalagao de tarefas
temporizadas, em um ambiente multitarefa.

Circuitos de interrupcdo e de temporizagao de uso geral, disponiveis para a utilizagdo pelo
software aplicativo.

Circuitos temporizadores de reinicializagdo tipo watchdog timer, com tempo de acionamento
ajustavel por software. Para o caso de UACs distribuidas, com moddulos remotos
microprocessados, cada mdédulo remoto devera possuir seu proprio circuito de temporizagéo tipo
watchdog.

Bateria seca recarregavel ou capacitor golden para garantir a integridade dos dados
armazenados na regiao volatil da meméaria, no caso de falta de alimentacédo da UAC.

Modulos de CPU providos de indicagao visual do estado operacional da unidade.

Reset automatico em caso de restabelecimento da tensédo de alimentagao, atuando na unidade
de controle e nas interfaces.

Canais seriais ou redes para comunicagao com os processadores do nivel superior do SDSC.
Canal de comunicagao ponto a ponto com equipamento computacional portatil.

CPU com caracteristicas diferentes das acima especificadas poderao ser aceitas, a critério da
CONTRATANTE, desde que todos os desvios sejam explicitados e devidamente justificados.

e Reldgio de Tempo Real

As UACs deverao possuir reldgio calendario interno com intervalo de resolugdo menor ou igual a
1 ms e com capacidade de interrupcao dos processadores. O reldgio calendario devera poder
ser sincronizado a partir de mensagens periodicas dos processadores do nivel superior do
SDSC ou por linha de sincronismo comum a todas as UACs. A divergéncia de horarios entre
quaisquer duas UACs de um mesmo Fornecimento ndo podera ultrapassar a 3 ms.

O desvio acumulativo do relogio calendario interno, quando da perda de comunicagao, devera
ser inferior a uma parte por milhdo, em qualquer condicdo ambiental de operacéo.

e Fontes de Alimentagao

As UACs serao alimentadas por uma fonte de energia elétrica em 220 Vca +/-10%, proveniente
de transformador abaixador 13800-380/220 Vca, alimentado por uma linha de transmissao de
concessionaria local.

Esse ramal suprira energia a uma fonte estabilizada de alimentagdo internas as UACs,
responsaveis por gerar as tensdes internas necessarias a operagdo do equipamento e ainda
pela tensdo de monitoracdo das entradas binarias. A alimentagao dos instrumentos e sensores
de campo poderd, opcionalmente, ser provida por duas fontes externas a UAC, porém instaladas
dentro do mesmo painel.

O dimensionamento da fonte devera considerar, além do total de pontos a serem monitorados e
alimentados, uma capacidade reserva para mais 30% do total de pontos.

Os moédulos de fonte de alimentacdo deverao ser providos de filtro e protecdo contra surtos de
tensdo e inversao de polaridade na entrada, protegcao eletrénica contra curto-circuito e deverao
possuir chave liga/desliga e indicacao visual do estado operacional.

Cada fonte devera ser supervisionada por relé com no minimo dois contatos reversiveis,
eletricamente independentes. Em caso de falha de uma qualquer das fontes devera ser
produzido alarme.

b) Modulos de Interface com a Instrumentagao de Campo
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e Generalidades

Os moddulos de entrada e saida, de interface com a instrumentagcédo de campo deverdo possuir
as seguintes caracteristicas comuns:

— Diagnéstico para verificagcao da correta operagéo dos pontos de entrada.

— Protecao para que uma falha em um ponto de um cartdo nao desabilite o cartdo como
um todo, e falha em um cartdo nao desabilite os demais cartdes.

— Modulos para condicionamento de sinais independentes dos respectivos moédulos de
processamento.

— Possuir protegdes individuais contra sobrecorrente em ambos os terminais, e protegao
contra sobretensao, surto e/ou inversdao de polaridade, cujas atuagdes nao impliquem
na necessidade de substituicdo de componentes.

e Entradas Binarias
Padrao de entrada contato livre de potencial, alimentado pela prépria UAC.

Distribuicao de alimentagao dos sinais provida de dois tipos de protecdo contra sobrecorrente:
individual por médulo de interface e coletiva, para cada fonte de alimentacgao.

Modulos providos de indicagao visual dos estados de cada uma das entradas.

Isoladas eletricamente entre si, a menos da alimentagcdo comum, e dos circuitos internos da UAC
preferencialmente por meio de circuitos a acopladores 6pticos.

Sinais de contagem contabilizados de forma que nao haja perda da totalizacdo e do préprio
processo de contagem em caso de falta de energia.

Os sinais binarios deverao sofrer também uma filtragem prévia por hardware para eliminacao de
falsos dados bouncing, com tempos que nao prejudiquem a seqliéncia de eventos.

« Entradas Analdgicas

Padroes de entrada: corrente 5A, 60Hz ou 4 a 20 mA., tensdo=115V, 60Hz ou 4 a 20mA e
detectores de temperatura tipo termoresisténcia. Outros padrbes poderdo ser adotados,
conforme requeridos.

As entradas deverao ser isoladas eletricamente entre si e balanceadas.
Circuitos internos da UAC.

As termoresisténcias deverao ser alimentadas pelas UACs a 3 fios, podendo ser por fonte
comum, sem prejuizo ao requisito de isolagao elétrica dos circuitos internos da UAC.

Todas as entradas analdgicas de padrao 4 a 20 mA deverao ser providas de dispositivos que
nao interrompam o circuito de corrente, no caso de manutencdo da UAC, tendo em vista a
previsdo de compartilhamento do sinal de entrada com instrumentos indicadores externos.

Impedéancia maxima de entrada de 300 Q, para as entradas provenientes de transmissores de
corrente.

As entradas deverao ser providas de filtro individual tipo notch por entrada com atenuacao de 60
dB para componentes de 60 Hz.

Conversao do sinal analégico em digital por meio de conversor A/D de no minimo 12 bits, e
rejeicdo de modo comum superior a 70 dB a 60 Hz. Verificagdo e correcdo da calibragem dos
conversores A/D a cada varredura.

As entradas deverao ser providas de dispositivo que detecte curto-circuito ou circuito aberto.
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As medidas analdgicas deverdo apresentar uma precisao global, a partir do ponto de entrada
neste Fornecimento, melhor que 0,5%.

e Saidas Binarias

Cada saida binaria devera ser configurada com um contato inversor livre de potencial, com
protecao contra faiscamento.

Os comandos deverdo ser agrupados em saidas binarias independentes, respectivamente para
as ordens complementares tais como abrir/fechar.

As saidas devem ser isoladas eletricamente entre si, e dos circuitos internos da UAC.

Para os relés integrantes dos cartdes de saidas binarias, a capacidade de interrupgdo dos
contatos devera ser de, no minimo, 40W em 220 Vca, com carga indutiva (L/R < 40 ms); a
durabilidade mecanica minima devera ser de 300.000 manobras em 125 Vcc ou 1.000.000 em
24 Vcc.

Configuracdo de cada saida, individualmente, como saida de pulso ou saida biestavel.
Configuracao individual em cada saida pulsante, da duragéo do pulso entre 0 e 60 minutos.
Modulos providos de indicagao visual dos estados de cada uma das saidas.

Em sendo os relés de saida instantaneos, as temporizagbes de retengdo, parametrizaveis por
saida, deverao ser feitas por software. Devera também haver circuito de protecdo que impeca
que o estado ativo na saida binaria permaneca indefinidamente.

Exceto onde indicado de outro modo, para atuagao de contatores, de solendides etc., as saidas
binarias deverdao acionar relés biestaveis incluidos no Fornecimento, e instalados no mesmo
painel da UAC.

Todas as UACs deverdo possuir uma saida binaria biestavel, utilizando pontos dos préprios
modulos de saidas, comandada pela propria CPU, indicativa do seu estado operacional, isto &,
se estdo ou ndo em perfeitas condicoes de funcionamento. Todas as falhas sistémicas das
UACs deveréao repercutir nesta saida de estado operacional a qual sera utilizada pelo sistema
convencional de controle, funcionalmente prioritarios sobre as UACs, e iniciardo a parada do
respectivo conjunto moto-bomba.

c) Interface Homem-maquina Local

A interfface homem-maquina local, devera ser do tipo fullgrafic, com tela plana e teclas de
controle e navegacao incorporadas e prépria para a montagem em painel. A tela devera ser
colorida, alta precisdo, com no minimo 10,5 polegadas.

d) Requisitos de Dimensionamento e Expansibilidade

O dimensionamento das UACs em termos de modulos de entrada e saida devera atender as
necessidades especificas da aplicagéo.

Adicionalmente se requer que:

o Exista reserva instalada de pontos de entrada do processo em quantidade minima de 10%
dos pontos totais de entrada utilizados, e reserva instalada de 10% dos pontos de saida
para o processo, bastando para a sua utilizacdo se efetuar as ligacdes externas e se
configurar os seus respectivos parametros na base de dados.

e Seja possivel a expansédo da quantidade de pontos de cada tipo das UACs em até 20% da
quantidade instalada, exclusivamente pela incorporacdo de cartdes aos equipamentos
existentes, sem necessidade de se acrescentar gavetas, fontes ou cablagem adicional.



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

e Os moddulos eletrénicos nao necessitarao estar alojados nos equipamentos, porém deverao
ser adicionados ao estoque de itens sobressalentes, quantificados como maéddulos
operativos.

« Em todas as fungbes e programas deverao estar previstos os sinais de reserva.

A reserva devera incluir ndo s6 os recursos de hardware e software, mas também as reservas
que permitam a inclusdo dos modulos de interface com fungdes e cargas semelhantes aos
utilizados, sem prejuizo dos indices de desempenho garantidos.

e) Unidades de Aquisicao de Dados e Controle (UACs)
O projeto das UACs devera atender aos seguintes requisitos:
e Modularidade

As UACs deverdao ter uma caracteristica modular, devendo seus modulos funcionais ser
construidos de placas de circuito impresso do tipo plug-in, montadas em armagbes do tipo
gaveta de 19" ou backplane passivo, em bastidores metalicos.

O projeto das UACs devera garantir:
— Facilidades para expansoes futuras pela adigdo de novos maédulos a UAC.

— Rapida deteccao de falhas e isolamento de mdédulos defeituosos. Cada médulo devera ter
seu proprio sistema de protegéo e diagndstico.

— Facilidades de remocgao e substituicio de um moédulo defeituoso, sem necessidade de
remocao de outros modulos.

— Facilidades de remocéao e instalagcao de modulos de interface com o processo e quaisquer
modulos redundantes sem a desenergizagao do equipamento.

. Intercambialidade

Deverao ser utilizados médulos idénticos para a realizagao de idénticas fungdes, de modo a
reduzir a necessidade de tipos de itens sobressalentes. Do mesmo modo, é aceitavel o emprego
do mesmo tipo de médulo com diferentes configuragbes em varias situagdes no sistema, desde
que a mesma possa ser realizada por simples selecdo sobre o hardware dip-switches, straps
etc.) ou reconfiguragdo automatica por software quando da instalagao down-loading.

e Manutenibilidade

O projeto dos equipamentos devera garantir facil acesso a todos os componentes internos,
principalmente aqueles para os quais serao previstos testes e ajustes.

Os modulos deverdao ser providos de sinalizagdo por meio de LEDs, em sua parte frontal,
visando facilitar a sua monitoragdo em operacéo.

Os pontos de monitoragdo deverdo ser escolhidos de forma a minimizar as informacoes
necessarias ao diagnostico de falhas e facilitar a inspecdao do estado operacional do
equipamento. Deverdo ser providos terminais de teste conectados a pontos significativos de
cada modulo, tais como:

— tensédo de alimentagdo do modulo;

— pontos de ajuste de potencidmetros;

— entradas e saidas de cada circuito;

— pontos intermediarios importantes de cada circuito;

— demais pontos que a CONTRATADA julgar necessarios.
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Os terminais de teste deverao ser acessiveis na parte frontal do modulo, ser apropriados para
pinos de 2 mm, identificados conforme os diagramas do circuito e desacoplados por meio de
resistores adequados para protecgao.

Toda a manutencdo corretiva local devera ser efetuada pela substituicdo de unidades
modulares, sem que seja necessario interromper o funcionamento do equipamento, desconectar
a cablagem dos sinais do processo ou efetuar ajustes locais no novo moédulo.

As placas de circuito impresso deverao ser dotadas de dispositivos polarizadores que impegam a
sua colocacao de forma indevida.

e Materiais

Todos os materiais utilizados na fabricagdo dos equipamentos deverao ser comprovadamente de
primeira qualidade para as aplicagcdes a que se destinam.

Componentes discretos e circuitos integrados a serem utilizados no Fornecimento deverao
atender, no minimo, aos seguintes requisitos:

— Possuir grau de qualidade equivalente ou superior a classe industrial.
— Ser de tecnologia recente e de remota obsolescéncia presumivel.
—  Ser identificados por codigos de aceitagdo universal.

As matérias primas deverao ser homogéneas, isentas de impurezas e irregularidades, devendo
apresentar alto grau de impermeabilidade.

Os materiais deverao possuir caracteristicas de dureza e resisténcia mecanica compativeis com
a aplicagao, visando evitar desgastes em partes méveis e articulagdes.

Os materiais utilizados na confecg¢ao de circuitos impressos, sempre de fibra de vidro com filetes
de cobre prateados, contatos dourados e furos metalizados deverdo obedecer a NBR 5096. Os
projetos dos cartdes deverao atender ao disposto na NBR 8188. Os ensaios das placas deverao
estar em acordo com a NBR 5100. As placas de circuito impresso deverado possuir mascara de
solda e serigrafia dos componentes em tinta epoxi. Estas normas poderéo ser substituidas por
certificagbes da UL, IEC, ANSI/IEEE ou outras entidades internacionalmente reconhecidas.

Todos os cartbes de circuito impresso e demais partes aplicaveis deverao ser tratados com
substancias de protecao contra fungo e umidade.

4.2.2 Equipamentos do Nivel 3

A configuracao do hardware para o nivel 3 ja foi especificado no desenvolvimento do Trecho | e
devera ser complementado ou apenas integrado para atender ao Trecho IV.

4.3 Requisitos de Software

4.3.1 Software das UACs

a) Software Basico das UACs

As UACs deverdao possuir sistema operacional multitarefa para aplicagdes em tempo real,
residente em memoria n&o volatil. Todas as chamadas aos recursos de hardware pelos
programas aplicativos deverao ser efetuadas por diretivas do sistema operacional.

S&0 os seguintes os requisitos minimos do sistema operacional:
o Possibilidade de processamento de varios programas de forma concorrente.

e Tempo real, com intervalo de resolucédo de, no maximo, 1 ms.
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o Escalador de tarefas do tipo preemptivo, com escalagdo por tempo programado, por
interrupgao e por chamada por outra tarefa.

e Vetorizacdo e priorizacao das interrupcoes.

e Diagnéstico automatico on line.

e Protecdo de memoria entre tarefas.

e Comunicagao entre tarefas por valores e por ponteiros.

e Interrupgao periddica do relégio calendario em intervalos programaveis, incluindo o valor de
1 ms.

e Protecdo contra impasses dead-locks.

e Composi¢cao modular, permitindo a ligagdo de suas rotinas aos programas aplicativos.
b) Software Aplicativo

O suporte para programacgao das UACs devera prover, pelo menos, as seguintes facilidades:

e Uso de linguagem-fonte procedimental de alto nivel especifica para controle de processos,
tal como linguagem sequiencial tipo diagramas /adder, ou blocos funcionais.

e Visualizagdo em tela dos blocos individuais de controle, com a interconex&o entre blocos e
especificagdes dos parametros de controle sendo programados diretamente nos blocos.

e Inclusdo de novas malhas de controle continuo e modificacdo dos parametros das malhas
existentes; inclusdo ou modificacdo de logicas de controle, seqiénciamento e
intertravamento.

o Configuracdo e posterior manutencdo da base de dados pela definicdo dos pontos de
entrada e saida fisicos associados a cada dado.

o Edicdo e carregamento parcial do programa.

e Provisdo de recursos completos de documentagcdo dos programas e da configuragdo da
UAC.

o Teste da configuracdo do software, em modo simulado, antes do carregamento na UAC.
e Down-loading e up-loading de programas de forma on line.
e Alteragao da configuragdo da base de dados da UAC de forma on line.

e Fornecer indicagado do estado das entradas e saidas, contadores, temporizadores, de forma
a permitir a monitoragéo do programa.

e Permitir visualizacdo do programa residente na UAC e respectiva tabela imagem de
entradas e saidas.

e Forcar durante o teste, sem limitagdo de quantidade, o estado de qualquer ponto da tabela
de dados interna da UAC.

e Comandar individualmente qualquer saida binaria ou analégica da UAC.
O PROPONENTE devera descrever de forma completa os recursos ofertados.

4.3.2 Software do Nivel 3

A configuracdo do software para o nivel 3 ja foi especificado no desenvolvimento do Trecho | e
devera ser complementado ou apenas integrado (compatibilizado) para atender ao Trecho IV.
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4.4 Requisitos de Confiabilidade e Desempenho

4.4.1 Indices de Confiabilidade

S&o0 os seguintes os limites requeridos:

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 40.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento de nivel 1 do SDSC.

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 10.000 horas, para falha individual em um sinal
qualquer de interface com o processo, em cada equipamento de nivel 1 do SDSC.

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 20.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento computacional do nivel 2 do SDSC.

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 10.000 horas, para falhas globais em cada
equipamento do nivel 2 do SDSC, exceto computadores.

e Tempo Médio entre Falhas melhor que 5.000 horas, para falhas globais em computadores.

e Tempo médio de reparo de primeiro escaldo (substituicdo da parte defeituosa) menor que 1
hora, para qualquer tipo de falha. Inclui, dentre outros, o atraso do diagnéstico e o reparo
propriamente dito, o teste do equipamento e a recolocagdo em operacéo.

Para efeitos contratuais, quando se tratar da garantia da CONTRATADA sobre o limite maximo
do tempo médio de reparo serdao desconsiderados os atrasos ndo imputaveis a CONTRATADA,
tais como os devidos ao transporte da equipe de manutengao até o local e o prazo para a
retirada de itens sobressalentes do estoque.

4.4.2 Indice de Disponibilidade

O indice de disponibilidade funcional a ser garantido e demonstrado no Workstatement pela
CONTRATADA é de 99,95%.

No Workstatement do sistema, é requerida a indicagdo do valor tedrico da disponibilidade
funcional do sistema, baseada nos valores de tempo médio entre falhas e tempo médio de
reparo de primeiro escaldo dos equipamentos e médulos componentes, que também deverao
ser declarados.

4.4.3 Vida Util dos Equipamentos

Os equipamentos integrantes do Fornecimento deverdo atender a uma utilizagdo continua do
sistema por um prazo nao inferior ao especificado abaixo, até o inicio do rapido incremento da
taxa de falhas devido ao envelhecimento dos componentes e demais partes:

¢ Equipamentos de nivel 1 do SDSC: 20 anos.
e Microcomputadores portateis: 4 anos.
a) Operacao Degradada

O SDSC devera possuir recursos que possibilitem a operacédo parcial quando da falha de um
equipamento ou médulo qualquer, sempre sinalizando esta situagdo ao operador. Para tanto
devem ser consideradas as seguintes situagdes basicas:

 Falha de aquisigao de sinal do processo:

Os sinais correspondentes, exceto os com aquisicdo duplicada deverao ser considerados
desativados e deverdo assumir um valor default previamente configurado, sendo que este valor
também podera ser o imediatamente anterior a falha, se assim configurado.

o Falha de equipamento de interface com o operador
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O sistema devera permitir redirecionar automaticamente ou manualmente, conforme configurado
previamente, as fungbes alocadas ao equipamento com falha, segundo uma tabela de
substituicdo também configuravel.

 Falha de equipamento computacional:

Todos os processamentos correspondentes ao equipamento em falha deverao ser realocados a
outro equipamento computacional integrante da configuragdo, sem interrup¢do da operagao
normal e sempre sem que a falha ocasione descontinuidades ou perdas de integridade na base
de dados, nos valores historicos armazenados ou nas operagdes em andamento.

Quando do retorno a operagao normal, o equipamento computacional devera ser atualizado com
as informacdes armazenadas em memoaria principal do equipamento que assumiu suas fungoes,
durante o tempo em que 0 mesmo esteve inoperante.

e Falha de comunicagao:

Falhas em meios fisicos redundantes de comunicacdo deverdo provocar o redirecionamento
automatico das informacdes para o meio fisico remanescente, sem que ocorra descontinuidade
dos processamentos ou perdas de informacgao.

Falhas nao contornaveis em meios fisicos singelos ou falhas duplas em meios fisicos
redundantes deverdo produzir o particionamento do sistema. Em todas as partes, todas as
funcdes deverao continuar em andamento, a excegao da especifica comunicagdo comprometida.
Sempre que pertinente, as partes deverao se prover de valores default previamente definidos
para as informagdes inacessiveis.

Particularmente, em nenhum caso a perda de funcionalidades em algum nivel do SDSC podera
comprometer o funcionamento das fungdes de controle e automatismos dos niveis inferiores.

e Falhas de médulos redundantes:
As falhas em um dos médulos redundantes nao devera se propagar para o outro médulo.

A comutagdo entre modulos redundantes devera ser imediata, automatica e totalmente
transparente para a operacao normal do equipamento.

Qualquer comutacao entre médulos redundantes devera ser sinalizada.

A substituicdo de um modulo redundante defeituoso devera poder ser realizada com o
equipamento em operacao e de forma totalmente transparente ao seu funcionamento.

e Falhas de modulos singelos:

Para os moddulos singelos ndo essenciais, 0s equipamentos deverdo possuir recursos que
possibilitem a operagéo parcial do equipamento, sempre sinalizando esta situacao.

4.4.4 Desempenho

O sistema devera apresentar desempenho compativel com a aplicacdo. Este desempenho sera
medido sob a forma de tempos de resposta do sistema e das taxas de ocupagdo dos diversos
recursos disponiveis.

Os tempos de resposta e as taxas de ocupagao estao definidos com base em duas situacbes de
carregamento do sistema:

e Carregamento normal (CN);
o Carregamento excepcional (CE).

a) Condigdes de Carregamento do Sistema
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Para se estabelecer os tempos de resposta e as taxas de ocupacgédo dos recursos do sistema,
sao definidas a seguir as condigdes de carregamento a que o sistema estara submetido.

Carregamento Normal (CN)

Corresponde ao nivel de atividade médio esperado, considerando-se manobras rotineiras na
estrutura de controle ou tomadas d’agua de uso difuso. Este carregamento é definido entdo
como:

Ocorréncia de variagdes nas grandezas telemedidas, durante o periodo de 1 min e de forma
repetitiva, distribuidas pelas unidades de aquisigdo de dados e controle, nas seguintes
quantidades:

5 % das entradas binarias.

25 % das grandezas analdgicas, sendo que 10 % destas com violagdo de limites
operacionais.

Duas agdes do operador em qualquer dos consoles.
Impressao de um relatorio.

Carregamento Excepcional (CE)

Corresponde ao nivel de atividade maximo esperado para o sistema, para a contingéncia mais
desfavoravel de defeito no processo controlado. O carregamento excepcional € definido, entdo,
Ccomo:

b)

Ocorréncia de variagbes nas grandezas telemedidas, durante o periodo de 6 min,
distribuidas pelas unidades de aquisicdo de dados e controle, nas seguintes quantidades:

30 % das grandezas binarias e 40 % das grandezas analdgicas, com 50 % destas
ultrapassando limites operativos, no primeiro segundo.

15 % das grandezas binarias e 30 % das grandezas analdgicas, com 10 % destas
ultrapassando limites operativos, no préximo segundo. Retorno a condigédo de carregamento
normal até se completar o periodo de 6 min, porém com condi¢cao de alta atividade da IHM
(uma acao do operador a cada 10 s, em qualquer dos consoles).

Para ambas as condi¢cbes de carregamento, o sistema sera dimensionado para executar,
simultaneamente e dentro dos requisitos de desempenho especificados, as seguintes
tarefas operativas.

Comunicagao com os niveis hierarquicos inferiores para aquisicdo de dados, processamento
e atualizagdo da base de dados.

Comunicacao de dados com os sistemas computacionais externos, dentro dos requisitos de
tempo exigidos pelos respectivos enlaces.

Monitores de video ativos e apresentando telas independentes em formato e funcéo, sendo
atualizadas com a periodicidade especificada.

Processamento dos programas aplicativos.
Requisitos de Desempenho

Nas condi¢cdes de carregamento anteriormente definidas, o sistema devera apresentar os
seguintes requisitos de desempenho:

Tempos de autonomia das UACs em caso de perda de alimentagao elétrica.

Sessenta dias para a preservacdo de memoaria volatil das UACs.
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e Tempos de autonomia das UACs em caso de perda de comunicagdo com o nivel superior
do SDSC.

e Autonomia ilimitada para as fungdes de controle e automatismos.

e Para carregamento normal: autonomia de 5 minutos para as filas de mensagens e registros
histéricos, de forma a garantir a continuidade operacional e dos histéricos quando do
restabelecimento da comunicacgao.

e No cenario de carregamento excepcional: autonomia de 2 minutos para as mesmas fungoes.
¢ Resolugao da Seqiiéncia de Eventos.

Maximo de 1 ms para eventos na mesma UAC, e de 3 ms para eventos em UACs distintas.

— Ciclos de Varredura das UACs.

— Ciclo de varredura dos sinais binarios de entrada associados a seqUéncias de eventos
compativel com a resolugao especificada.

— Ciclos de varredura para as demais entradas binarias: 500 ms maximo.

— Ciclos de varredura dos sinais analdgicos: compativeis com os tempos de resposta dos
instrumentos sensores e necessidades de operacdo, sendo que s&o 0s seguintes os valores
limites:

e Valores médios elétricos: 10 ms maximo, para sinais provenientes de TCs, TPs e DCPs,
e 500 ms maximo para os demais;

¢ Entradas em malhas fechadas de controle: 500 ms, maximo;
e Vazles, pressoes e temperaturas: 1 s maximo;
e Temperaturas ambientais: 5 minutos maximo.

Para efeito de sincronizagédo e validade dos processamentos dos sinais digitalizados, todas as
entradas analogicas deverao ser adquiridas no primeiro décimo do ciclo de varredura. Para cada
entrada devera ser preservada uma variagao de instante de aquisigao jitter ndo superior a um
vigésimo do ciclo de varredura.

e Tempo de Apresentagao de Alarmes

Intervalo de tempo decorrido entre a ocorréncia de uma situagéo de alarme e a apresentagao do
mesmo ao operador através da IHM nos consoles de operacao.

— CN:maximode2s
— CE: maximo de 2,5 s.
e Tempo de Implementagdo de Comando

Intervalo de tempo decorrido entre a conclusdo de uma acdo de comando na IHM e a ativacao
do sinal de saida na UAC correspondente, no nivel 1.

— CN:maximode1s
— CE: maximo de 1,3 s.
e Tempo de Resposta da IHM

Intervalo de tempo decorrido entre a conclusdo da solicitacdo de uma nova tela e a sua
apresentagao no monitor de video.

— CN: maximo de 1,5s para sua apresentagao completa
— CE: maximo de 2s, para a sua apresentagcao completa.
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e Tempo de Atualizagdo de Dados Dinamicos em Tela do Monitor de Video

Intervalo ciclico de tempo decorrido entre duas atualizagbes consecutivas dos dados dinamicos
nas telas em apresentacao na IHM.

— CN:nominalde 2,5 s

— CE: maximo de 3,5 s.

e Taxa de Ocupacédo de Qualquer Processador do Sistema
— CN: maximo de 50%

— CE: maximo de 65 %.

Estas taxas deverdo ser medidas em qualquer intervalo de 1 s, exceto para ocupagado por
funcdes de baixa prioridade, tal como a emissao de relatérios e exercicios de auto-diagndstico.

e Taxa de Ocupacédo de Qualquer Canal de Comunicagao

— CN: maximo de 35 % medida em qualquer intervalo de 2 s

— CE: maximo de 50 %, medida em qualquer intervalo de 2 s.

Excecao é feita para ocupacao do canal por mensagens de baixa prioridade.
Ocupacao das Memodérias dos Processadores e de Massa

Reserva de memodria principal e de massa, medida em qualquer instante, com qualquer condi¢ao
de carregamento, superior a 50%.

e Tempo de Recuperacao do Sistema

Em caso de chaveamento, reinicializacdo ou outro mecanismo de recuperagao, contado a partir
de uma condigao de erro, até o restabelecimento total do sistema, menor do que 60 s.

e Tempo de Inicializagao

Menor que 4 minutos a partir da energizagao.
4.4.5 Inicializacdo e Reinicializagao

Inicializacdo é o processo de ativacdo do sistema, completo ou em parte, a partir de sua
energizagao.

A inicializacdo do sistema devera ser efetuada de forma descentralizada. A configuragdo dos
equipamentos e demais parametros alteraveis, inclusive horario, devera possuir valores default
que serdo utilizados automaticamente pelo sistema, sem a necessidade de dialogo com o
operador.

Ao operador deverdo estar disponiveis, mediante sua solicitagdo, todos os valores default
atualizados. Estes valores, quando alterados, deverao difundir-se automaticamente por todo o
sistema, evitando assim a necessidade de multiplas insergdes.

O processo de inicializagdo, independente da ordem em que os equipamentos serdo
energizados, devera sempre se conduzir automaticamente, passo a passo, através de estados
intermediarios de operagao parcial, até atingir a operacao global ou, em caso de falha de algum
equipamento, a operagao degradada.

Reinicializagcdo é o processo de restabelecimento da operacdo de alguma parte do sistema
temporariamente fora de operacdo ou substituida por unidade redundante. O processo de
reinicializacdo devera ser conduzido automaticamente em resposta a um comando uUnico do
operador e devera se dar sem interferéncia na operagcao dos demais elementos do sistema.
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5.DESCRIGOES BASICAS DOS PROCESSOS E DAS FORMAS DE CONTROLE E
SUPERVISAO

5.1 Generalidades

Esta secao apresenta descricbes basicas dos equipamentos e sistemas principais que compdem
a estrutura de controle e as tomadas d’agua de uso difuso, e das formas de controle e
supervisao dos mesmos, através do SDSC.

A interface do SDSC com os equipamentos e sistemas devera ser efetuada através das UACs.

As UACs deverao ser providas em painéis, as fungdes de supervisdo e controle deverao ser
desempenhadas, essencialmente, através das UACs, providas com meios para interface com o
processo, interface com o nivel hierarquico superior do SDSC, interface homem-maquina (IHM),
e demais recursos requeridos nestas Especificacbes Técnicas.

Cada painel de UAC devera ser projetado para operar como um centro de supervisdo e controle
dos equipamentos e sistemas aos quais esta vinculado, e devera ser capaz de realizar suas
funcdes ainda que o nivel superior do SDSC esteja indisponivel ou que haja perda de
comunicacdo com esse nivel. Para este fim, os painéis de UACs deverao ser providos com
dispositivos de IHM para operacéo local.

No painel de cada UAC deverao ser instalados, também, todos os dispositivos eletroeletrénicos
convencionais necessarios para interface com o processo e com equipamentos fornecidos por
terceiros. Deverao ser fornecidos, por exemplo: relés biestaveis, relés auxiliares, conversores de
tensao, disjuntores para protecao de circuitos etc., conforme necessarios para a interface com o
processo e funcido de parada com UAC fora de operacéo.

A distribuicdo das entradas e saidas nos cartdes devera respeitar os critérios de funcionalidade e
redundancia do sistema controlado. Ndo € admitido que um mesmo cartdo controle partes
redundantes de um mesmo sistema.

Ao painel da UAC serdo conectados os cabos provenientes da instrumentagdo do campo
(chaves fim de curso, chaves de nivel, pressostatos, RTDs, etc.), contatos de relés auxiliares,
eletrovalvulas, contatos auxiliares e bobinas dos contatores dos demarradores dos motores,
bobinas de acionamento de disjuntores etc.

As légicas para partir-parar motores, para acionamento das eletrovalvulas e para selegdo dos
locais e modos de controle deverao ser elaboradas com base em sistemas do tipo biestavel flip-
flops.

Na UAC devera ser efetuada a contagem do numero de horas de operagdo, a contagem do
numero de partidas de cada motor, e a supervisdo do niumero de partidas consecutivas num
determinado intervalo de tempo. A ultrapassagem de limiares pré-estabelecidos devera gerar
mensagens de alarme.

Em varios sistemas mecanicos serdo providos dois ou mais conjuntos moto-bombas que
poderdo operar individualmente ou simultaneamente, com partidas escalonadas, conforme
requerido pelo processo. Nestes casos, o sistema de controle devera prover meios para selecéo
do conjunto lider e da sequéncia de entrada em operacdo dos demais. A seqliéncia de operagao
devera ser programavel, de forma que seja realizada, automaticamente, a otimizagdo das horas
trabalhadas para cada conjunto.

O sistema devera operar normalmente, mesmo estando um ou mais conjuntos de equipamentos
em manutencéo, isto é, caso haja apenas um conjunto pronto para operar, este devera ser
automaticamente selecionado como lider, e assim sucessivamente.
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Caso haja condigao de operagao e o conjunto chamado a operar pare ou nao parta, o sistema
devera provocar a partida automatica do conjunto subseqliente, e assim sucessivamente. Neste
caso, o sistema devera produzir alarme, com indicagdo do conjunto com defeito.

Em qualquer caso, o sistema de controle devera escalonar com tempo ajustavel a partida dos
motores vinculados a uma mesma UAC e devera impedir o funcionamento dos mesmos se as
condi¢cbes de segurancga para os equipamentos ndo estiverem satisfeitas.

Ao painel da UAC serdo encaminhados dois alimentadores externos em 220 Vca. Para cada
alimentador, a CONTRATADA devera prover conversores ca/cc para gerar, tanto as tensoées
requeridas para o funcionamento dos sistemas internos ao proprio painel, como aquelas
requeridas para alimentar os instrumentos e dispositivos de controle (como eletrovalvulas)
externos ao mesmo, conforme aplicavel.

Devera ser provido um circuito de transferéncia automatica dos alimentadores. Cada alimentador
devera possuir supervisdo de tensao.

Exceto onde explicitamente indicado em contrario, os solendides das eletrovalvulas fornecidas
por terceiros deverao ser alimentados a partir das fontes de alimentagao e circuitos instalados no
painel da UAC. No caso dos disjuntores e contatores dos demarradores nos quadros de servigos
auxiliares elétricos, comandados através das UACs, entretanto, as fontes de alimentagado para
todas as bobinas de fechamento, abertura e atuagao serdo providas nos préprios quadros
elétricos fornecidos por terceiros. Cabe a CONTRATADA, neste caso, prover e instalar, nos
painéis das UACs, os relés cujos contatos (secos) atuardo nos circuitos de comando das
bobinas.

Para controle dos motores deverado ser providos relés biestaveis, controlados pela UAC; para
controle dos demais equipamentos também deverdo ser providos relés biestaveis, porém nos
casos em que a transicdo de estado (no processo) dure menos que 5 segundos, poderao ser
aceitos relés monoestaveis. Estes relés deverao ser externos aos cartdbes de saidas binarias e,
exceto onde indicado de outro modo, deverdo ser instalados no painel da UAC. Os relés
biestaveis ndo deverdo operar com as respectivas bobinas energizadas continuamente. Os
contatos secos de saida para os contatores dos demarradores dos motores deverdo ser
adequados para 220 V ca.

Todos os alimentadores dos dispositivos internos e externos ao painel da UAC deverdo ser
protegidos por disjuntores e possuir supervisao de tensao.

O painéis das UACs deverao ser autoportantes e projetados para instalacdo afastados da
parede; deverao incluir uma porta com chave, idéntica para todos os painéis de UACs.

A CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE desenho mostrando o
arranjo de todos os modulos eletrénicos e dos demais dispositivos instalados no painel de cada
UAC.

5.2 Descri¢oes dos Processos - Principios de Controle

Os detalhes das sequiéncias de controle e das légicas de controle e supervisdo dos varios
sistemas deverao ser desenvolvidos pela CONTRATADA. Previamente a implementagao, todos
os programas de controle e supervisdo deverdo ser submetidos a aprovagcdo da
CONTRATANTE.

Por outro lado, considerando a responsabilidade global da CONTRATADA pelo bom
desempenho de todas as fungdes de controle, supervisao e protegcdes requeridas na estrutura de
controle do reservatério e tomadas d'agua de uso difuso, o mesmo devera solicitar a
CONTRATANTE, durante a fase de elaboragao do projeto executivo, as informagdes adicionais
que julgar necessarias para que possa desenvolver a contento o seu trabalho.
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5.2.1 Servicos Auxiliares CA

5.2.1.1 Geral

O sistema de alimentagcdo da estrutura de controle e das tomadas d’agua de uso difuso esta
mostrado nos desenhos EN.B/IV.DS.EL.0002 a 0004.

5.2.1.2 Fungbes de Controle e Supervisao

Os quadros de alimentacdo QDRE e QDUDs serdo providos com recursos proprios para
comando, controle, intertravamento, automatismos, medicdo e sinalizacdo independentes do
sistema digital e, portanto a UAC dos servigos auxiliares devera executar apenas as fung¢des de
comando e supervisio.

O grupo diesel de emergéncia também sera controlado da UAC e IHM do nivel 3. Sendo assim
podera ser selecionado 0 modo de controle automatico/manual, partir/parar e efetuar o carregamento
do gerador diesel através destes dois postos de comando.

No SDSC também deveréo estar disponiveis as medigdes de tensao e de corrente nas trés fases de
cada alimentador de entrada e as medicbes de tensdo nas duas barras. Todas as medigbes serao
efetuadas a partir dos sinais de transdutores com saida 4 — 20 mA, fornecidos por terceiros.

As correntes nas trés fases, tensao, freqliéncia e poténcia ativa do grupo diesel de emergéncia
também deverao estar disponiveis no SDSC.

Para o transformador abaixador, devera haver apenas supervisdo através do SDSC.
5.2.2 Sistemas Auxiliares Mecénicos

Os sistemas auxiliares mecanicos instalados na estrutura de controle do reservatorio e tomadas
d’agua de uso difuso serao controlados e supervisionados pelas UACs instaladas nos locais.

5.2.3 Estrutura de Controle e Tomadas D’agua de Uso Difuso

O reservatério e canal sao providos de estruturas de controle para a regulagéo dos seus niveis e
distribuicdo da agua através de canal, em atendimento ao programa de consumo de agua a ser
estabelecido para a regido.

Existirdo ainda tomadas d'agua de uso difuso com ou sem estacdo de bombeamento
abastecidos por este sistema.

Para cada estrutura de controle ou tomadas d’agua de uso difuso devera ser previsto uma UAC
que sera responsavel pela aquisicdo dos dados de medicdo e supervisdo dos equipamentos e
instalagdes do local.

5.2.3.1 Estrutura de Controle com Comportas

Este tipo de estrutura esta prevista para o reservatério. A estrutura de controle tem duas
comportas e quatro postos de medi¢cao de nivel.

As comportas poderao ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por seus proprios
fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

Nas comportas estardo disponiveis, para aquisicdo pela UAC, os pontos de supervisdo tais
como comporta aberta/fechada, falta tenséo, defeito motor etc. e medigdo de posicao das
comportas em coédigo BCD. A UAC também devera efetuar a aquisicao de dados de medi¢ao do
nivel do reservatoério e supervisdo do acesso e local onde estéo instalados os equipamentos, tais
como porta aberta, cerca violada, falta tensao ou defeito nos auxiliares, etc.
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A medicao da vazao vertida devera ser calculada pela UAC através dos dados dos niveis do
reservatorio e posi¢ao de abertura das comportas.

5.2.3.2 Tomada D’Agua de Uso Difuso com Bombeamento

As moto-bombas poderdo ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por seus
préprios fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

As UACs das tomadas d’agua de uso difuso com bombeamento deverao efetuar a aquisicdo dos
dados de supervisao e comando das moto-bombas, supervisdo dos servigos auxiliares e local da
instalacdo. Desta forma devera ser feita a aquisicdo dos dados de bombas ligadas/desligadas,
com defeito, falta tensao, etc., falta tensdo ou defeito nos auxiliares, porta aberta ou cerca
violada, etc. Devera ser feita também a aquisicido dos dados de vazdes e niveis fornecidos pelos
medidores incluidos neste Fornecimento.

5.2.3.3 Tomada D’Agua de Uso Difuso sem Bombeamento

As tomadas d’agua de uso difuso sem bombeamento sdo semelhantes as descritas no item
anterior, porém a agua escoa por gravidade, sem a necessidade de bombeamento.

As valvulas motorizadas poderdo ser controladas do local, através dos painéis fornecidos por
seus proprios fabricantes e através das IHMs dos niveis 2 e 3 do SDSC.

Nestas estruturas devera ser feita a aquisicdo dos dados de supervisao dos servigos auxiliares e
local das instalagbes e ainda a medicdo dos niveis e vazdes fornecidos pela instrumentacao
incluida neste Fornecimento.

6 . NORMAS TECNICAS

Os equipamentos e servigcos constantes do Fornecimento em questdo, para fins de projeto,
fabricacdo, emprego de matéria prima e de componentes e testes, deverao satisfazer as condigbes
destas Especificagdes Técnicas. Para os itens ndo abrangidos, e/ou omissos, deverao ser adotadas
as normas e recomendagdes das seguintes instituigdes, desde que ndo contrariem esta
especificagao:

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

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

ANSI — American National Standard Institute;

ASTM — American Society for Testing an Material;

CCITT — Comité Consultatif International de Télégraphique et Téléphonique;
EIA — Eletronic Industries Association;

IEC — International Electrotechnical Commission;

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers;

IPC — Institute for Interconnecting and Packing Electronic Circuits;

IPCEA — Insulated Power Cable Enginneers Association;

ISA — Instrument Society of América;

ISO — International Standards Organization;

NEMA — National Electrical Manufactures Association.
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A CONTRATADA podera seguir normas de outras instituicbes nao mencionadas, desde que
devidamente justificadas e aprovadas pela CONTRATANTE.

Para materiais, componentes e métodos de fabricagdo, as normas e recomendacdes usualmente
empregadas pela CONTRATADA, desde que submetidas previamente a aprovacido da
CONTRATANTE, poderao ser utilizadas e complementadas, quando necessario, por outras normas
das instituicdes mencionadas.

Em qualquer caso, quando instrugbes especificas forem mencionadas nestas Especificacbes
Técnicas, estas terdo preferéncia sobre as normas.

7 . REQUISITOS TECNICOS GERAIS

7.1 Objetivo

Estas secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos objeto
desse Fornecimento.

7.2 Condi¢coes Ambientais

A estrutura de controle e tomadas d’agua de uso difuso serdo construidas em locais, onde a
altitude é inferior a 1.000 m em clima temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo
que as temperaturas minima e maxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.

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

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

7.3 Fontes de Tensao Auxiliar

As seguintes tensdes serdo utilizadas no projeto:

e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminagdo, aquecimento painéis e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V +/-10%, 60 Hz;

e Telecomunicagdes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tenséo
conseguida através de inversor ca/cc);

A CONTRATADA devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrbnicos contra interferéncias e surtos de
tensdo que possam ocorrer nas alimentagdes fornecidas por terceiros.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condi¢gdes de servigo, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

7.4 Compatibilidade Eletromagnética

A utilizacdo de equipamentos eletrdnicos para realizagao de fungdes de controle e protecao de
equipamentos em processos como o descrito conduz a necessidade de elevados indices de
confiabilidade para tais equipamentos, que nao podem ser conseguidos unicamente pela
utilizacdo de técnicas de redundancia visto que, em operagao em ambientes caracterizados por
altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas interferéncias podem afetar
simultaneamente os equipamentos redundantes.
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Requer-se atengao especial da CONTRATADA no sentido de avaliar os requisitos contidos nestas
Especificagbes Técnicas Gerais 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.

o Tipo e caracteristicas dos cabos de interligacao e blindagens.

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiagcdo 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 os equipamentos operardo de forma satisfatéria nas
condi¢gdes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de
operacao.

Por outro lado, a presenga, no campo, de condigbes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, ndo sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificacdes Técnicas Gerais para
0s equipamentos.

7.5 Aterramento e Blindagem

7.5.1 Requisitos Gerais

Todos os painéis, quadros elétricos onde sejam previstas a instalacdo de equipamentos
eletrénicos deverdo ser construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo
operando com as portas abertas. As técnicas de aterramento sugeridas a seguir deverdo ser
cuidadosamente analisadas pela CONTRATADA no sentido de emprega-las em sua totalidade
ou melhoradas, de acordo com a sua experiéncia em implantacdo de sistemas eletronicos.
Todas as técnicas a serem empregadas no projeto de aterramento dos equipamentos deverao
estar claramente descritas no documento de descricdo do equipamento, bem como as
recomendacbes para sistemas de aterramento n&o pertencentes ao Fornecimento, mas
diretamente relacionados com o mesmo.

7.5.2 Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metélica nos cabos de controle, 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 deverao ser aterrados em ambas as extremidades.
7.5.3 Blindagem

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

Também os modulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentagdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.
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Todas as placas eletrénicas deverao possuir filtragem local protetora contra a propagacéo de
ruidos pelas linhas de alimentagdo devido a variacbes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivagédo e nao deverao introduzir resisténcias nas linhas de
alimentagdo que comprometam a estabilidade das tensdes de alimentagéo.

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

7.5.4 Quadros

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

Todas as carcagcas 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¢do minima
de 70 mm?, ou igual a das barras das fases, para conexao 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 da estrutura de controle e
tomadas de’agua de uso difuso.

8 . REQUISITOS ELETRICOS GERAIS

8.1 Geral

Sera de total responsabilidade da CONTRATADA o dimensionamento de todos os dispositivos e
equipamentos, tais como disjuntores, fusiveis, barramentos, fiagao, etc.

8.2 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicado, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), deverao
operar a tensdo nominal de 220 V, corrente alternada, 60Hz, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo e deverdo atender as
recomendacdes da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

Categoria de utilizagao DC-13

Caracteristicas elétricas P600

vida mecanica 1 milhao de operacoes
Operagbes em carga 120 por hora

8.3 Quadros de Equipamentos Elétricos

Esta secdo cobre os requisitos gerais aplicaveis ao projeto, fabricagdo e montagem de painéis
de equipamentos elétricos a serem fornecidos de acordo com as Especificagdes Técnicas. Daqui
a diante denominados simplesmente como painéis.
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8.3.1 Requisitos Gerais

a) Requisitos Construtivos

Os painéis deverao ser do tipo multi-cubiculos, conforme definido em NBR-6808, fabricados em
chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfei¢coes, de espessura nao inferior a 2,5 mm (n° 12
MSG) para as estruturas, e 1,9 mm (n° 14 MSG) para as chapas externas e chapas internas. Os
quadros para sistemas eletrénicos deverdo ser construidos em acordo com as normas DIN
41494/EIA RS-310 (padrao de 19 polegadas).

Os painéis deverdo ser projetados e dimensionados para garantir ao conjunto rigidez e
capacidade de absorgio de vibragbes mecanicas a que estardo submetidos no transporte e no
local de operacao, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Os painéis deverao ser construidos em secdes, de modo a possibilitar a sua separagao para
transporte e acesso ao local de instalagdo. Apds a montagem, o alinhamento entre as secbes
devera ser perfeito.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada sec¢do. Deverao possuir
trinco com fechadura tipo Yale, do tipo cremona, de trés pontos de fechamento. As portas
deverdo ser facilmente removiveis e possuir uma junta de neoprene para vedacao. Todos os
painéis deverao ter grau de protecao IP-41 para instalagao abrigada, conforme NBR-6146.

Os racks, projetados de acordo com as dimensdes dos cartdes de circuito impresso, deverao ser
montados nos bastidores visando o facil acesso pelo pessoal de manutencao. Todos os racks
deveréao ser devidamente identificados. O acesso normal aos médulos funcionais devera se dar
pela parte frontal. Por questdes de facilidade de manutencao, devera ser possivel também o
acesso pela parte posterior, também através de porta.

A porta frontal devera ter janela de vidro de maneira que o operador possa visualizar todos os
equipamentos montados nos racks.

No piso de cada secéo dos painéis, devera ser prevista tampa removivel, de chapa de material
nao magnético, providas de vedacido adequada, proprias para receber os prensa-cabos
adequados para vedacgao da entrada de cabos. O fabricante devera dedicar especial atengéo ao
dimensionamento da area do quadro dedicada a passagem dos cabos externos, de forma a
evitar o acumulo de cabos sobre uma se¢do do quadro. A CONTRATADA devera submeter a
aprovagdo da CONTRATANTE, um desenho detalhando as tampas e o espaco para instalagao
dos prensa-cabos.

Nos casos em que sejam necessarias venezianas de ventilagao, estas deverado ser providas com
tela de malha fina e filiro, a fim de impedir a entrada de insetos e p6. O filtro devera ser
facilmente removivel para limpeza.

Cada segao para transporte dos painéis devera possuir dispositivos que permitam o icamento,
para fins de carga e descarga, e uma base de fixacdo em perfil U ou chapa dobrada. Esta base
devera ter 80 mm de altura e receber pintura resistente a abraséo e a impactos. Os dispositivos
para fixacdo dos quadros ao piso ou parede deverao estar incluidos no Fornecimento. Os
desenhos detalhados da base e da maneira de fixacdo ao piso ou parede deverdo ser
submetidos a aprovagdo da CONTRATANTE.

Para o caso de aplicagdes futuras, se houver, as furagbes para equipamentos de embutir, feitas
nas chapas ou portas externas deverdo ser fechadas provisoriamente com uma chapa do
mesmo material € na mesma cor dos painéis.

b) Projeto e Montagem

O projeto e o sistema de montagem dos painéis devera permitir ampliagées do sistema e acesso
para manutencgao de forma irrestrita a todos os seus componentes.
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Se os painéis possuirem equipamentos de poténcia e de controle, estes deverao ser separados
entre si, definindo-se uma secao para cada finalidade (poténcia ou controle).

Com este objetivo, circuitos de automatismo, intertravamento, prote¢do, alarme, sinalizagao,
medicdo e outros do género, deverdo ocupar secdes distintas dos circuitos de poténcia. Os
equipamentos destes circuitos deverao ser montados em chassis e a posi¢céo de cada dispositivo
definida por coordenadas que deverao constar nos projetos de arranjo dos painéis.

Deverao ser enviados a CONTRATANTE para aprovacao, desenhos dos detalhes de arranjo e
fixagdo dos equipamentos e cortes dos painéis.

c) Protecao dos Circuitos

Toda alimentacao auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.

Os circuitos de comando e protegao deverao ser protegidos por mini-disjuntores, 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.

8.3.2 Barramento

a) Geral

Os barramentos deverdao ser executados em cobre eletrolitico, de segdo compativel com a
corrente nominal de cada painel, e fixados de forma a suportar os esfor¢cos dindmicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

O barramento de neutro devera possuir a mesma capacidade daqueles das fases e ser isolado
da estrutura metalica de cada painel.

Todas as unides ou derivagdes deverao ser parafusadas e ter suas superficies prateadas ou
estanhadas.

As barras deverdo ser montadas em suportes isolantes, e a passagem entre os compartimentos
devera ser feita por meio de barreiras individuais, de material isolante. Placas metalicas
removiveis ou portas articuladas e parafusadas deverao ser providas em cada secédo do quadro
para permitir acesso para manutencao e inspeg¢ao do barramento.

Nao devera ser necessario reaperto das unides ou derivacdes apds a colocacdo em operagao do
equipamento.

b) Capacidade térmica, dindmica e momentanea

Com base nos valores das correntes de curto-circuito em cada painel, a CONTRATADA devera
efetuar o dimensionamento dos barramentos. As memorias de calculo deverao ser submetidas a
aprovacao da CONTRATANTE.

8.3.3 lluminagao

Devera ser prevista internamente a cada se¢ao do quadro, duas ou mais lampadas do tipo PL,
20W, tensdo de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para lAampadas incandescentes deverao ser de porcelana branca, reforcados, rosca
Edison E-27.

8.3.4 Aquecimento

Devera ser instalada, em cada compartimento do quadro, uma resisténcia com poténcia
adequada para que a temperatura interna se mantenha 5°C acima da temperatura ambiente.
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A resisténcia devera ser do tipo blindada para operagdo em 220 V, com superficie de dissipagao
suficiente para a emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento.

8.3.5 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares deveréo ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixacdo. As tomadas deverao ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 V.

As tomadas deverao ser identificadas de maneira indelével. Nao serao aceitas identificagdes por
meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

8.3.6 Réguas de Bornes e Acessoérios

As réguas de bornes deverao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico (DIN-46277).

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

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

As réguas de bornes deverao ser separadas em réguas para circuitos de poténcia e para
circuitos de controle, comando e instrumentacdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas
dentro do quadro, obedecendo-se a separagao entre poténcia e controle. As réguas de controle,
comando e instrumentacao interna, também deverao ser separadas das de controle, comando e
instrumentacéo externa. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro das
secbes de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser
submetidos a aprovagdo do CONTRATANTE.

As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do quadro e que haja espaco
suficiente para que a fiagao 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 Vca), deverdo ser com conexao por
grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do parafuso.

Os bornes para instrumentagdo (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com
conexao por parafuso ou pino passante, terminal olhal. Nos locais sujeitos a vibracdo os bornes
para instrumentagao deverao ser dotados de contraporca adicional.

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

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
indeléveis, fabricados especialmente para esta finalidade.

8.3.7 Fiagéao Interna

a) Geral

A fiacdo interna do quadro devera atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do quadro ou a retirada de
qualquer equipamento.
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A fiacdo devera ser totalmente executada nas instalacbes da CONTRATADA. Toda a fiagao
interna devera ser tipo B, classe Il, conforme definido pela norma NBR-6808.

O arranjo da fiagdo dentro do quadro devera prever a segregacdo da fiagdo de controle e
instrumentacdo da de poténcia. A fiagdo de controle e instrumentacdo externa devera ser
disposta de modo a ficar afastada, no minimo, 30 centimetros da de poténcia, de controle e da
instrumentacgéo internos ao quadro. A CONTRATADA devera prover todos os meios adequados
para evitar os problemas de interferéncias eletromagnéticas.

Os conectores deverao garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligagdo, mesmo sujeitos
a vibragdes e deverao possuir resisténcia a corrosao sob as condigdes ambientais presentes nos
locais de operacgdo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais, ndo sendo aceitas ligagdes diretas aos dispositivos internos ao quadro.

As interligacdes entre se¢des do quadro, quando este for dividido em partes para transporte,
deveréo ser feitas por meio de réguas de interligagdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexdo entre quadros e/ou equipamentos de um mesmo Fornecimento e que fazem
parte de um sistema.

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

Para fiacdo das entradas digitais, os fios de sinal e de retorno deverao corresponder ao mesmo
par. Nao sera aceito retorno comum para grupo de entradas digitais.

As interligacdes entre bornes deverao ser realizadas pela CONTRATADA.
Nao serao aceitas emendas ou avarias na fiagao.
Deve ser projetado para conectar somente um terminal por borne para as ligagdes externas.

Caso haja necessidade de multiplicar os pontos elétricos deve ser usada barra de interligacédo
metalica entre os bornes.

b) Condutores

Os condutores utilizados na fiacdo interna deverdao ser extra-flexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacdo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverao ser providas das
terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para TPs e
TCs a se¢ao minima devera ser 2,5 mm3,

A secao dos condutores utilizados para iluminagao devera ser no minimo 2,5 mm?.

Os condutores de aterramento deverdo ser isolados na cor verde com faixas amarelas, com
sec¢ao nao inferior a 6mm3.

Para as terminacdes das resisténcias anti-condensacgao deverao ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com secédo minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletronicos, ficara a cargo da CONTRATADA a determinacéo da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagao interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovagao.

Conexbes em painéis que possuem equipamentos eletrénicos
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Todas as interconexdes entre médulos deverao ser feitas com a utilizagao de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverao ingressar nos equipamentos em bornes de
ligagdo mecanicamente independentes dos modulos funcionais.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de modulos deverao ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecénicos de forma a se evitar mau contato.

c) 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.

Deverdo ser instaladas calhas plasticas para execug¢ao da fiacdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiagdo externa. Neste caso também devera ser prevista a segregacao
da fiagao, conforme descrito anteriormente.

d) Identificagdo da Fiacao
Toda extremidade de cabos devera ser identificada com o niumero do terminal ao qual é ligada.

8.3.8 Identificagao dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente aos painéis, devera ser identificado por uma
plaqueta que contera o cddigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser de plastico
laminado, com 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto. Estas
plaquetas deverao ser sempre internas aos painéis, e localizadas de forma a permitir uma facil
visualizagdo. No caso de equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, 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.

Externamente aos painéis deverdo ser providas plaquetas que identifiquem, através de codigos
consagrados internacionalmente ou conforme os documentos de Contrato, cada equipamento
que seja visivel externamente ao quadro. Em todas as sec¢des dos painéis deverao ser providas
plaguetas de identificacdo das mesmas, e também no centro do conjunto devera ser provida
uma plaqueta, de no minimo 200 x 120 mm, que identifique o conjunto. Estas plaquetas deveréo
ser de plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com inscricbes brancas indeléveis
em fundo preto e fixadas por parafusos de cabeca preta. As plaquetas de identificagdo dos
painéis, deverao ser providas nas suas partes frontal e posterior.

A CONTRATADA devera fornecer uma placa de identificacdo para cada um dos painéis. As
placas de identificacdo de marca, tipo e caracteristicas deverdo ser rigidas, de metal nao
corrosivel, e fixadas por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmos. As placas
deverao incluir, mas nao limitar-se as seguintes informacoes:

Nome do fabricante ou marca

e Tipo e designagao do painel

e Numero de série e ano de fabricacao

e Tensao nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel)
e Corrente nominal do circuito principal (A) (Qquando aplicavel)

e Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel)

e Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel)

e Grau de protecao
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Os detalhes de tamanho, localizagdo e fixacdo da placa deverdo ser aprovados pela
CONTRATANTE. As inscri¢cdes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

Em época oportuna a CONTRATANTE informara as gravacdes a serem feitas nestas plaquetas.

Deverao também ser identificados com plaqueta ou inscricdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos quadros eletrénicos, como maodulos, circuitos impressos, racks,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, médulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizacao seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos
de manutencao. As identificacbes deverao conter, como minimo, as seguintes informacoes:

e Identificagcao do fabricante e da CONTRATADA.

e Modelo e versao.

o Data da fabricagao e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operagao.
e Numero de série da CONTRATADA.

Os médulos consumiveis deverao ser fornecidos acompanhados das mesmas informacgdes. Para
estes itens, admite-se a utilizacdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderéo ser identificados globalmente nas embalagens.

8.4 Relés

8.4.1 Relés de Disparo

Os relés de disparo deverao ser do tipo extraivel e possuir a maxima confiabilidade disponivel. A
corrente nominal de fechamento dos contatos devera ser pelo menos 10 A com capacidade de
conduzir continuamente 30 A durante 3 segundos. A corrente de interrup¢do nominal num
circuito indutivo devera ser pelo menos 0,5 A em 220 Vca. O tempo de fechamento dos contatos
devera ser no maximo 4 (quatro) milisegundos.

As bobinas dos relés de disparo deverdo ser adequadas para operagdo em 220 Vca, em regime
continuo e deverao ser equipadas com diodos de supressao de surtos.

8.4.2 Relés de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverdo ser de alta velocidade, extraivel, com recursos para rearme
manual local e rearme elétrico. Os relés deverdo ser fornecidos com numero suficiente de
contatos NA e contatos NF para cumprir sua funcdo. Nao serdo aceitos relés multiplicadores de
contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverao ter capacidade de conducéo continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevacao de temperatura de 30°C. A capacidade de interrupcao das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 220 V, corrente alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverao ser adequadas para operagao em 220 Vca, deverao
ser equipadas com diodos de supressao de surtos

8.4.3 Relés Auxiliares

Os relés auxiliares deverao ser do tipo extraivel e operar corretamente mesmo quando
submetidos a vibragéo.

As bobinas deverédo ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para redugao da tensao. Deverao operar a tensédo de 220 Vca, em regime continuo, e
ser equipados com diodos de supressao de surtos. Deverao suportar as flutuacbes de tensao
dos servicos auxiliares CA da estrutura de controle ou das tomadas d’agua de uso difuso.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo quatro contatos reversiveis.
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Os relés auxiliares normais devem ter tempo de operacao inferior a 30ms. Os relés auxiliares
rapido deverao ter tempo de operacgao inferior a 4ms.

8.4.4 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, extraivel, providos de
temporizagao na energizagado ou na desenergizagao, conforme requerido pelo circuito e deverao
ser fornecidas com a quantidade e tipo de contatos de acordo com a necessidade do projeto
mais 1 (um) contato de reserva.

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

8.5 Transdutores

8.5.1 Geral

Os transdutores serao utilizados para converter sinais analégicos diversos em sinais analégicos
padrédo de 4 a 20 mA; deverao ser eletronicos, dotados de separagao galvanica entre os circuitos
de alimentacdo, entrada e saida de sinal, sem partes méveis e nao deverdo requerer
manutencao.

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

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

L (=1 g = T= Lo J= 10 51 = o 220 Vca
o Classe de iSOIACA0.........couiuiii i 600V ca
o classe de exatidao MINIMA..........ooiiii e e e e e e e e eeans 0,25%
LT = o L= 7= 1 o - 4a20mA
LI (1] o1=Te F= T Tot = o b= W o= o - T 500 ohms
S = ¢ o Yo (oY [ == 4 o =T [ <1,0%
« influéncia da temperatura(menor ou igual) ..........cceuviiiiiiiiiiiii e 0,5%/10°C
o 1EMPO dE FESPOSIA ....eeeiieiii s <500 ms
o sensibilidade (valor final do campo de MediGa0) .......cceeviiiiiiiiiiiiiee e 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
8.5.2 Requisitos Especificos

a) Transdutores de Tensao

Os ftransdutores de tensdo deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115V ou 115/\/§ V, 60 Hz.

b) Transdutores de Corrente

Os ftransdutores de corrente deverao ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A, 60 Hz e deverao ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.
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8.6 Instrumentos Indicadores

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

Os instrumentos analdgicos deverdo ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deveréo estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser
de 90° e a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscrigbes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 "2 digitos, classe de exatiddo + 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, tensao de alimentagcao 220 Vca e classe
de isolacao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos,
tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagao galvanica entre entrada,
saida e alimentacao.

As caixas dos instrumentos deverao ter grau de protecao IP-65, conforme NBR-6146 e o vidro
de protecao devera ser do tipo anti-ofuscante.

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

Os instrumentos para corrente alternada deverdo ser projetados para circuitos de 60 Hz, e
deverdao ser adequados e calibrados para conexdo a secundarios de transformadores de

potencial de 115V ou 115/\/5 V, e/ou a secundarios de transformadores de corrente de 5 A.

Os instrumentos indicadores para ligacao a transdutores deverao ser adequados para sinal de 4
a 20 mA.

A CONTRATADA devera determinar as escalas apropriadas para as condigcbes normais de
operacao e o ponto normal de operacdao devera se localizar no terco médio da escala. A
CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da CONTRATANTE as escalas de cada
instrumento fornecido.

Todos os instrumentos ou dispositivos deverao ter conectores para fiagdo de seg¢ao adequada,
porém nao inferior a 1,5 mm3.

8.7 Chaves Seletoras e de Comando

8.7.1 Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
quadros, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operag¢ao na parte posterior e
vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverao ser parafusadas aos
painéis com parafusos de cabecga preta. Cada chave devera ter estagios de operagéo separados
por no minimo 30° e cames em arranjo tal que permita cumprir suas funcdes. Os contatos de
todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e deveréo operar sob a agcdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a pressdo nos contatos quando os mesmos estao
fechados, e as molas de compressao nao podem ser elementos condutores de corrente. Todas
as chaves seletoras e de comando deverdo ser adequadas para 600 V, corrente alternada, ou
600 V, corrente alternada e ter grau de protecao IP-54, conforme NBR-6146.

O sentido de rotagcéo das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:
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SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

8.7.2 Espelhos

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

8.7.3 Chaves Seletoras

As chaves seletoras deverao 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 extragdo do punho
na posicao REMOTO.

8.7.4 Chaves de Comando

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

As chaves de comando tipo liga-desliga serao de quatro posi¢des, sendo duas estaveis, com
retorno por mola as posi¢des centrais, punho tipo pistola, e memadria da ultima operacgao.

As chaves de comando deveréo ter sinalizacédo de discrepancia entre a posi¢cao da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

8.8 Botoeiras de Comando

8.8.1 Geral

Os botoeiras de comando deverdo 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 didmetro, para 600 V, corrente alternada, contatos com capacidade
para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacdo de temperatura de 30°C e ter
grau de protecao IP-54, conforme NBR-6146. Todas as botoeiras deverdo possuir pelo menos
um par de contatos (um NA e um NF) de reserva, disponiveis para utilizagcdo pela
CONTRATANTE.
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8.8.2 Cores

Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botbes
de uma mesma cor ndo poderéo ter variagdes de tonalidade:

COR FUNGAO
Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar

Preta Reposicao
Amarela Conhecimento ou rearme

Azul Teste

Cinza Fungdes multiplas

8.9 Sinalizadores Luminosos

8.9.1 Geral

Toda a sinalizagdo de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacgodes apropriadas.

As armacgbes para sinalizagdo deverdo ser proprias para montagem em quadro, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacdes ou mudanca de coloragdo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagdo e os LEDs deverao formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pela
CONTRATANTE.

8.9.2 Cores

Todas as armacgobes de sinalizagao deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidades:

a) Posicao de Equipamento de Manobra:

COR FUNGAO
Verde aberto
Vermelha fechado
Amarela em teste/manutencgao
b) Geral
COR FUNGAO
Amarela Condicao anormal
Vermelha Equipamento energizado (ligado)
Verde Equipamento desenergizado (desligado)
Verde Relé de bloqueio armado (normal)
Verde Supervisao de bobina (normal)
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Amarela Discrepancia
Vermelha Bomba principal
c) Valvulas
COR FUNGAO
Vermelha Aberta
Verde Fechada
Amarela Em movimento
Amarela Em manutencao

8.10 Terminag¢oes de Cabos

8.10.1 Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

A CONTRATADA devera fornecer todas as terminag¢des para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminag¢des deverao ser do tipo pressao para cabos de
cobre nas bitolas adequadas. A CONTRATADA devera submeter a aprovacdo da
CONTRATANTE, desenhos que indiquem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forga, que chegam ao quadro.

8.10.2 Cabos de Controle e Instrumentagcao

Os terminais para condutores com seg¢ao igual ou menor que 6 mm?, deverao 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 sec¢ao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

tipo pino: conexao por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligagdo de um unico
terminal.

tipo anel: conexdo a terminacao tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacdo de no
maximo dois terminais em um mesmo ponto.

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

8.10.3 Terminais para Montagem na Obra

O fabricante deverd fornecer em avulso, para utilizagdo na obra pela CONTRATANTE, o
seguinte material:

a) Terminais de compressao:

e 20% (vinte por cento) do total de terminais de compressdo, de cada tipo e tamanho,
utilizados na fiagao interna de comando de todos os equipamentos fornecidos;

e 150% (cento e cinquenta por cento) do numero total de terminais, de cada tipo e tamanho, a
serem utilizados na fiacdo a ser executada na Obra, incluindo os terminais de conexao
direta a equipamentos.

b) Alicates:

e trés alicates manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalacdo dos
terminais de compressao fornecidos para os cabos de comando;
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e dois alicates manuais de cada tipo e/ou tamanho, necessarios para a instalacdao dos
terminais de compressao fornecidos para os cabos de poténcia.

Este material ndo é considerado como sobressalente ou reserva, e sim o normal para instalagao.
8.11 Blocos de Testes

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

As caixas dos blocos de testes deverao ser a prova de p6 e dotadas de identificagdo imperdivel
e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverao ser da classe 600 V,
capacidade de conducido minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevacao de
temperatura de 30°C.

A CONTRATADA devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

8.12 Fusiveis de Baixa Tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de agado retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusao (tipo cartucho), de acao rapida, normal ou retardada conforme a carga.

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo secionador.
8.13 Tomadas

As tomadas unipolares para 133 V deverao ser isoladas para 250 V, 10 A, na cor preta, para
dois pinos chatos e/ou redondos para fase e neutro, e um terceiro pino para terra, conforme
NBR-6147.

8.14 Pintura

A cor de acabamento de todos os quaros devera ser:
—  Externa: cinza — MUNSELL N 6,5;
— Interna: cinza - MUNSELL N 6,5.

O esquema de pintura para os equipamentos devera ser submetido a aprovacdo da
CONTRATANTE.

9 . ENSAIOS DE ACEITAGAO

9.1 Abrangéncia dos Ensaios de Aceitagao

Deverao ser submetidos a ensaios de aceitagao todos os itens do Fornecimento. Deverao existir,
no minimo, os ensaios de aceitagcdo a seguir apresentados. A CONTRATADA devera propor a
realizacao de ensaios adicionais que considere necessarios. Os ensaios deverao ser realizados
na ordem em que estdo expostos a seguir € um ensaio s6 podera ter inicio apds a finalizagéao e
aprovacéao, pela CONTRATANTE do ensaio anterior.

9.2 Ensaios de Aceitacdao em Fabrica

Consiste no seguinte conjunto de ensaios:
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9.2.1 Ensaios de Tipo

Deverao ser apresentados os certificados de homologagao correspondentes a todos os ensaios
de tipo especificados. Tais certificados deverao ter sido emitidos por entidades vinculadas ao
INMETRO ou a outras entidades certificadoras reconhecidas internacionalmente, e deverao ser
referentes a espécimes idénticas aos que forem utilizados no Fornecimento. Os ensaios de tipo
poderao ser realizados em fabrica ou em laboratério idoneo aprovado pela CONTRATANTE.

9.2.2 Ensaios de Rotina

Todos os itens do Fornecimento, sejam destinados a operagéo imediata ou a compor o estoque
de sobressalentes, deverdo ser submetidos a testes comprobatérios de seu funcionamento e
construgao conforme requerido nestas Especificagbes Técnicas.

9.2.3 Ensaio de Funcionamento Integrado

Cada sistema completo devera ser submetido a testes para a comprovacido de seu
funcionamento em situagcdo semelhante a que encontrara quando da operagdo normal Os
ensaios de rotina e de funcionamento integrado em plataforma deverdo ser realizados nas
instalagcbes da CONTRATADA.

9.3 Ensaios de Aceitagcdo em Campo

Cada sistema devera ser submetido a ensaios para a comprovagao de seu funcionamento, ja
instalado em seu local de operagéao definitivo e integrado a todos os equipamentos do processo.

9.4 Avaliacao de Confiabilidade e Desempenho

Os sistemas deverao ser analisados quanto ao atendimento dos seguintes aspectos contratuais:
indices de confiabilidade, indices de desempenho, conformidade das caracteristicas técnicas e
suficiéncia da documentacao.

9.5 Metodologia dos Ensaios de Aceitagao

9.5.1 Requisitos Gerais

Os ensaios de aceitacao terdo o acompanhamento de inspetores da CONTRATANTE.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitagdo em Fabrica ou em Campo, a CONTRATADA devera
entregar a CONTRATANTE, com antecedéncia de pelo menos 30 dias, carta solicitando a
realizagdo do ensaio, indicando a data e hora prevista, a duracido prevista para a realizagao
completa do ensaio e os locais de realizagdo. Na carta devera ser solicitada a identificacdo dos
inspetores da CONTRATANTE que participardo dos ensaios de aceitagao.

Caso a CONTRATANTE decida excepcionalmente ndo acompanhar qualquer etapa de ensaios
para os quais se programou, isto ndo implica em diminuigdo da responsabilidade da
CONTRATADA quanto a realizacdo e a apresentacio dos resultados do ensaio e a qualidade do
sistema fornecido.

Antes do inicio de cada ensaio de aceitacdo em Fabrica ou em Campo, os inspetores da
CONTRATANTE deverao ser devidamente treinados pela CONTRATADA, em uma palestra de
apresentagao do equipamento ou sistema objeto do ensaio e do préprio programa de ensaios e
recursos utilizados, de forma que possam qualificar-se plenamente para o acompanhamento dos
ensaios.

Para efeito de dimensionamento de custos, a CONTRATADA devera considerar que a equipe de
inspetores da CONTRATANTE sera formada por trés profissionais.
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Todos os ensaios de aceitagdo deverdo ter documentos préprios de acompanhamento, que
preenchidos pelos representantes da CONTRATANTE, em conjunto com os representantes da
CONTRATADA. Tais documentos deverao conter o programa do ensaio, e deverdao possuir, em
item independente, as folhas de resultados onde serdo anotados, pelos responsaveis, todos os
resultados obtidos e eventuais problemas que ocorram durante o ensaio.

Os ensaios de aceitacdo deverao ter natureza modular, divididos em varios ensaios
comprobatérios das caracteristicas técnicas que serao verificadas.

Qualquer corregdo de problemas encontrados sO podera ser executada apds todos os
representantes da CONTRATANTE terem julgado finalizado ou interrompido um ensaio. Apos a
correcao autorizada, devera ser repetida toda a seqUéncia de testes, e deverao ser atualizados
todos os resultados dos testes prévios que tenham sido alterados.

A equipe de inspetores da CONTRATANTE tera autoridade para pedir a repeticao, alteracdo ou
complementacao de qualquer ensaio ou mesmo da totalidade de qualquer ensaio de aceitacao ja
realizado, quantas vezes for necessario, até que fiquem comprovados resultados completos e
plenamente satisfatérios.

A aprovacao em qualquer ensaio de aceitacdo podera, a qualquer momento, ser revista
unilateralmente pela CONTRATANTE, caso surjam indicios de que os resultados, embora
considerados satisfatérios quando da execugdo do ensaio, tornaram-se posteriormente
duvidosos.

Devera ficar disponivel a equipe de inspetores da CONTRATANTE o suporte de servicos de
escritorio da CONTRATADA durante o tempo em que la permanecerao, tais como: trabalhos de
digitacao, execucgao de copias, envio e recebimento de correspondéncia e utilizacdo de telefone,
FAX e microcomputador.

A CONTRATADA devera permitr o acesso da equipe de inspetores, devidamente
acompanhada, aos locais de fabricagao, armazenamento, embalagem, expedigcéo, recebimento,
controle de qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de acompanhar o
sistema produtivo e os métodos de garantia da qualidade existentes.

A CONTRATANTE cabera o direito de realizar qualquer tipo de alteracdes e inclusdes nos
procedimentos de ensaios de aceitagdo ou recusar em parte ou totalmente os procedimentos
apresentados. Nenhum teste podera ser iniciado a revelia da CONTRATANTE ou sem sua
aprovagao por escrito, assinada pelos responsaveis legais da CONTRATANTE.

Os itens que deverao ser submetidos ao ensaio de aceitagcao e os recursos acessoérios deverao
estar disponiveis, ja testados e ajustados pela CONTRATADA antes do inicio do ensaio, sob
pena de os inspetores da CONTRATANTE, unilateralmente, cancelarem sua realizagao, com
todos os custos e demais consequéncias deste cancelamento totalmente a cargo da
CONTRATADA.

Antes da realizagdo dos ensaios de rotina, e dos ensaios subsequentes, todos os projetos
deverao estar aprovados, pela CONTRATANTE, e a fabricacdo de todos os itens em teste
devera estar concluida.

A finalizacao da etapa correspondente aos ensaios de aceitagdo em fabrica e em campo sera
marcada pela emissdo de documento firmado pela CONTRATANTE em que este declara sua
aprovacgao aos resultados dos ensaios a que os equipamentos foram submetidos.

9.6 Conteudo dos Ensaios de Aceitacao

9.6.1 Ensaios de Tipo

Os certificados de homologacao a serem fornecidos deverdo comprovar a suportabilidade dos
equipamentos, objeto destas Especificagdes Técnicas nos ensaios de tipo abaixo especificados.
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a) Ensaio de Impulso de Tensao

Devera ser realizado pela aplicagdo de um impulso de tensao de 5 kV, 1,2x50 us conforme IEC
60255-5 para equipamentos, ou partes destes, que tém interfaces com o processo, e 1kV
1,2x50 us para os demais equipamentos.

b) Ensaio de Imunidade a Ondas Oscilatérias

Devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-12, nivel de severidade 1, tanto para o
ensaio de ring wave como para o0 ensaio de onda oscilatéria amortecida, para estagdes de
trabalho e equipamentos afins. UACs e equipamentos afins deverdo ser compativeis com a
norma IEC 60255-22-1, classe Il

c) Ensaio de Tensao Transitdria Rapida Repetitiva

Devera ser realizado em conformidade com a norma IEC 61000-4-4, nivel de severidade 2 para
interfaces de comunicacgoes, estacoes de trabalho e equipamentos afins, e conforme a norma
IEC 60255-22-4, classe IV, para as UACs e equipamentos ligados diretamente ao processo.

d) Ensaio de Descargas Eletrostaticas

Devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-2, classe 3. Especificamente para as UACs
e equipamentos ligados diretamente ao processo os testes deverdo ser conforme a norma
IEC 60255-22-2, classe lll.

e) Ensaio de Imunidade a Radiagao Eletromagnética

Devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-3, classe 3, para um campo de 10 V/m.
Para as UACs e equipamentos ligados diretamente ao processo os testes deverao ser conforme
a norma IEC 60255-22-3, classe llI.

f)  Ensaio de Imunidade a Campos Magnéticos

Devera ser realizado conforme a norma IEC 61000-4-8, nivel de severidade 2 para os monitores
de video em geral, para estagbes de trabalho e equipamentos afins. Os demais equipamentos
deverao ser compativeis com o nivel de severidade 5 da referida norma.

g) Ensaio de Suportabilidade a Campos Elétricos

Devera verificar o desempenho do equipamento quando operando em ambiente submetido a
influéncia de campos elétricos de até 5 kV/m.

Os cabos 6pticos incluidos no Fornecimento deverao ser submetidos ao ensaio de ciclo térmico,
de acordo com a norma EIA TIA-455-22.

h) Ensaios de Suportabilidade a Vibragdes e a Choques Mecanicos

Estes ensaios deverdo ser executados em conformidade com as normas
IEC 60068-2-6, teste Fc, e IEC 60068-2-27, teste Ea, ou IEC 60255-21-1, classe 1 e IEC 60255-
21-2, classe 1.

i) Ensaios Climaticos

Ensaio de armazenagem e operagcao em ambiente frio: devera ser realizado conforme a norma
IEC 60068-2-1. O nivel de severidade para o ensaio de armazenamento devera ser de - 10°C e
duracao de 96 horas (teste Ab). O nivel de severidade para o ensaio de operagao devera ser de
+ 5° C com duragdo minima de 2 horas.

Ensaio de operacdo em ambiente quente: devera ser realizado conforme a norma IEC 60068-2-2
(teste Bd). O nivel de severidade devera ser de +60° C com duragao minima de 2 horas.
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Ensaio de operagdo em ambiente com calor umido acelerado: devera ser realizado conforme a
norma IEC 60068-2-14. O nivel de severidade devera ser de +5° C a +55°C, em dois ciclos com
gradiente de temperatura de 3° C/min.

i) Ensaio dos Graus de Protecao

Devera ser realizado conforme a norma IEC 60529. Deverdo ser comprovados os graus de
protecdo estabelecidos nestas Especificacbes Técnicas e os declarados pela CONTRATADA,
sujeitos a aprovacgao pela CONTRATANTE.

k) Ensaio de Interrupcao de Fonte de Alimentacao

Os equipamentos alimentados em corrente alternada deverdao ser ensaiados conforme a IEC
61000-4-11 nivel de severidade de “0%” Ur por um periodo, conforme tabela 1 da referida
norma.

9.6.2 Ensaios de Rotina

Deverdo ser incluidos os seguintes aspectos nos ensaios de rotina:
a) Inspecao visual.

b) Ensaio de continuidade

c) Ensaio de Variagao da Tensao de Alimentagao

Devera verificar o funcionamento do equipamento quando da variagdo da tensao de alimentacao
entre os extremos da faixa especificada pelo fabricante em seus catalogos técnicos.

d) Ensaio de Resisténcia de Isolamento

Devera ser realizado utilizando-se um Megger de 500 V, conforme IEC 60255-5. O valor da
resisténcia de isolamento medida devera ser maior que 5 MQ.

e) Ensaio de Rigidez Dielétrica

Para todos os equipamentos ou partes destes, que tenham interface com o processo, devera ser
aplicada uma tensdo de 2kV, 60 Hz, durante 1 minuto, entre os circuitos do quadro
interconectados e a terra. Os modulos eletrénicos com tensdo nominal de isolamento de 60V ou
menos deverdo ser submetidos a 500V, 60Hz , durante 1 minuto. Os ensaios deverdo ser
realizados conforme a norma IEC 60255-5.

f) Ensaio em Cabo Optico
Os cabos o6pticos incluidos no Fornecimento deverao ser submetidos aos seguintes ensaios:

e Atenuacgao, uniformidade de atenuacgdo, abertura numérica e largura de banda: de acordo
com as "Praticas Telebras" 235-350-501, 235-350-507 e 235-350-713.

e Tensao Mecanica Constante (Proof Test): conforme norma EIA TIA-455-31.

e Comprimento e Caracteristicas Dimensionais: de acordo com as "Praticas Telebras" 235-
350-501 e 235-350-507, e de acordo com a Rec. G651 da CCITT.

g) Ensaios de Energizacao

Todos os circuitos de controle do quadro, deverao ser energizados em suas tensées nominais
respectivas, com todos seus equipamentos e dispositivos conectados durante, no minimo, 24
horas, de modo a verificar a integridade dos componentes em suas tensdes nominais. Todos os
circuitos deverao ser energizados e ensaiados simultaneamente de modo a comprovar que nao
existem curto-circuitos entre eles.

Os circuitos que serao ligados aos secundarios dos transformadores de corrente e de tenséo,
com todos seus relés, instrumentos e dispositivos conectados, devem permanecer energizados
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em seus valores nominais de tensdo ou corrente (circuito multipolar para dispositivos
multipolares), durante um periodo nao inferior a 8 horas de modo a verificar a integridade de
seus componentes em suas tensdes ou correntes nominais. Durante este ensaio todos os
circuitos de corrente alternada deverao permanecer energizados durante um periodo nao inferior
a uma hora, com o objetivo de verificar a fiagao.

Os dispositivos que aparentarem sobreaquecimento, ao término deste ensaio de energizagao,
deverao ter a temperatura de seu invélucro e/ou fiagdo medida. Se a temperatura for maior que a
permitida pela norma IEC 60439, a fiagao e/ou o dispositivo deverao ser substituidos.

Ensaio de funcionamento (plataforma) completo com todas as unidades do SDSC, para a
comprovagao do seu desempenho.

9.6.3 Ensaios de Aceitagao em Campo

Os ensaios de aceitagdo em campo englobardo todos os equipamentos e demais materiais
instalados de todos os sistemas do Fornecimento. O ensaio de aceitagdo em campo devera ser
realizado progressivamente, incluindo todos os itens do Fornecimento. Os sistemas fornecidos
deverdo ja estar integrados aos sistemas computacionais externos ao Fornecimento e
interligados ao processo.

Para o inicio do ensaio de aceitagdo em campo s&o necessarias as seguintes condigdes:

e Recebimento em campo dos itens do Fornecimento pertinentes, inclusive dos itens
sobressalentes em reserva de consumiveis.

e Conclusdo de todos os fornecimentos e servigos de integracdo e instalagcdo. Nenhuma
pendéncia sera admitida.

e Aprovagao dos documentos pertinentes relativos a instalagao de fato realizada (as-built).

o Disponibilidade dos equipamentos e sistemas de outros fornecimentos vinculados
operacionalmente com o sistema em teste. Caso o Fornecimento se adiante em relacdo aos
fornecimentos correlatos, o teste podera ser adiado até a ocorréncia desta condigcéo.

Como minimo, os ensaios de aceitacdo em campo deverao incluir:
o \Verificagdo completa da instalacao.
o Verificacdo dos estados de conservagao de todos os equipamentos e moédulos.

o Verificagdo das respostas funcionais dos sistemas a variagdes em cada sinal de entrada e
das acgdes das funcdes de comando ou protecdo em cada sinal de saida, na interface com o
processo controlado ou protegido.

o Verificacao funcional de todas as comunicagdes internas e externas.

e Verificagdo completa de todos os modos de operagdo bem como interacbes homem-
maquina.

o Verificagdo completa de todas as funcionalidades dos sistemas para a detecgao de falhas e
reconfiguragdo automatica.

o Verificagdes de todos os tempos de respostas, taxas de ocupacdo e velocidades
pertinentes.
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10 . PECAS SOBRESSALENTES E ASSISTENCIA TECNICA

10.1 Sobressalentes para Dispositivos Digitais

Deverdo ser providos sobressalentes para todos os itens do Fornecimento. Deverdo ser
incluidos ndo somente os médulos funcionais, como também os mddulos estruturais, cablagem
etc.

O PROPONENTE devera incluir na Proposta, a relacdo de pregos unitarios e quantidade de
modulos e acessorios necessarios a manutengao de todos os equipamentos por um periodo de
cinco anos.

As quantidades propostas deverdo ser baseadas no MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e no
tempo de Fornecimento e manutencdo de pecgas sobressalentes (TMR - Tempo Médio de
Reposicao).

Deverao ser fornecidos os dados relativos ao MTBF do equipamento proposto.

A CONTRATADA devera indicar a metodologia adotada e as memdérias de calculo para o
dimensionamento dos modulos e componentes em fungdo do MTBF informado.

Para os itens consumiveis, e itens cuja vida util seja inferior a 5 (cinco) anos, em lugar do MTBF,
deverao ser considerados nos calculos a expectativa de vida ou o inverso da taxa média de
consumo, conforme aplicavel. Para itens consumiveis sujeitos a envelhecimento o tempo médio
de reparo devera ser limitado ao tempo maximo de estocagem (validade) dos mddulos.

Todos os moédulos deverdo possuir pelo menos uma unidade sobressalente, mesmo que os
calculos estatisticos indiguem quantidade necessaria nula.

Os calculos estatisticos ndo restringem a quantidade de sobressalentes nem excluem da
CONTRATADA a responsabilidade pelo suprimento do estoque adequado de itens
sobressalentes.

Caso o MTBF observado pela CONTRATANTE seja inferior ao informado pela CONTRATADA,
considerando-se um periodo de até 2 (dois) anos apdés a entrada em operagdo dos
equipamentos, a CONTRATANTE devera ser ressarcido em numero de moédulos e pecas de
reposicao suficientes para garantir o seu estoque de manutengdo, bem como para garantia da
confiabilidade de todo o sistema instalado sem énus adicional.

Todos os materiais sobressalentes deverdo ser embalados de forma a suportar sem
deterioracédo os danos de armazenagem por longos periodos. Deverédo ser embalados em caixas
separadas das pegas originais. Inscricdes claramente visiveis em cada caixa deverao indicar o
nome dos componentes, codigo do fabricante e o detalhamento da aplicagdo. Pegas pequenas
sujeitas a perdas deverdao ser acondicionadas em sacos plasticos fechados com inscricbes
indicando sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagdo ou a ataque de fungos deverado ser
devidamente protegidos e acondicionados em sacos selados fechados com inscri¢cdes indicando
sua utilizacdo. Estes sacos poderdo entdo ser acondicionados em caixas junto com pecas
maiores.

Todas as inscricoes feitas nas caixas e sacos plasticos deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteudo das inscricbes deverao ser submetidas a aprovagao da CONTRATANTE.
No manual de instru¢des para manutengio devera constar uma lista de materiais sobressalentes
indicando obrigatoriamente a caixa ou o saco onde o mesmo podera ser encontrado.

As listas de sobressalentes deverdo ser elaboradas com o nome do fabricante, cédigo
internacional e equipamento a que pertence.
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Os modulos sobressalentes deverdo ser entregues juntamente com os modulos do
Fornecimento principal e deverdao ser submetidos aos mesmos testes e procedimentos de
aceitacao individual que estes ultimos.

Todos os novos moédulos fornecidos em substituicdo a modulos irreparaveis, bem como os
modulos originais recebidos da CONTRATADA apdés a manutengao corretiva de segundo
escalao serdo submetidos a testes de aceitagcdo equivalentes aos testes de aceitacdo em
fabrica.

A CONTRATANTE se reserva o direito de aumentar, diminuir ou eliminar determinados
sobressalentes, de acordo com suas necessidades. Eventuais alteragdes nas listas ndo deverao
afetar o precgo unitario, o qual devera ser fornecido para todos os itens do Fornecimento.

A CONTRATADA devera garantir o suprimento de qualquer sobressalente por um periodo
minimo de 10 anos a contar da emissao do Certificado de Aceitagao Final.

10.2 Sobressalentes para os Dispositivos Eletromecanicos

Para os dispositivos eletromecanicos, a CONTRATADA devera apresentar uma lista de
sobressalentes dimensionada de forma a garantir a manutencdo dos equipamentos por um
periodo minimo de 5 anos, contados a partir da emissdo do Certificado de Aceitagao Final,
considerando-se a simples substituicdo de partes (mddulos) do equipamento, sem ser efetuado
qualquer reparo das partes substituidas para sua reutilizagdo. Pelo menos os seguintes
modulos, sempre que aplicavel, deverao constar da lista:

e dez por cento dos relés auxiliares de cada tipo (inclusive relés de supervisdo de tensao)
utilizado nos painéis (no minimo dois de cada tipo);

e dez por cento do numero total de cada tipo de placa de identificagdo utilizada (a ser
fornecida sem inscri¢c&o) incluindo os parafusos de fixacdo (no minimo duas de cada tipo e
modelo);

e dez por cento do numero total de contatos e bobinas para cada tipo e tamanho de relés
utilizados;

e dez por cento da quantidade total utilizada de cada tipo (ho minimo duas unidades) das
seguintes pecas:

—  botoeiras;

— chaves de comando, seletoras etc.;

— transdutores;

— disjuntores de protecédo de ramais alimentadores;
e no minimo um transformador auxiliar de cada tipo;

e no minimo um relé de verificagdo de sincronismo, com duplo canal € um sincronizador
automatico, com duplo canal;

e dez por cento de cada tipo de bornes terminais, acessorios para fixacdo de cabos, para
fixacao de relés, para identificagcdo de condutores etc.

10.3 Assisténcia Técnica

10.3.1 Generalidades

A CONTRATADA devera prover a assisténcia técnica sobre o Fornecimento, em conformidade
com o aqui estabelecido.
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A CONTRATADA devera prover servicos de manutengdo com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas de todo o sistema e de suas partes. Isto inclui todos os requisitos
técnicos relacionados explicitamente nos documentos de licitacdo e de contratacdo e todas as
caracteristicas técnicas que direta ou indiretamente contribuam para o atendimento a esses
requisitos e para a qualidade do Fornecimento.

Apds o reparo ou substituicao, qualquer item submetido a manutengao corretiva, devera passar
por ensaios de aceitagao equivalentes aos dos itens originais de mesma natureza.

Todos os médulos do Fornecimento receberao fichas cadastrais que serao utilizadas para o seu
acompanhamento. No instante do primeiro teste de aceitacao individual em fabrica do item, a
sua ficha cadastral devera ser aberta e devera ser assinada pelos responsaveis pela abertura,
tanto da CONTRATADA quanto da CONTRATANTE.

As fichas cadastrais deverao conter os seguintes campos, que serdo preenchidos gradualmente,
ao longo das fases do Fornecimento e da utilizagdo do item:

o Identificagdo do fabricante e da CONTRATADA;

e Modelo e versao;

e Numero de série do fabricante;

o Data da fabricagao e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operagao;
o Data de realizacido do cadastro;

o Data da realizacao dos ensaios de aceitacao;

e Resultados dos ensaios de aceitacao;

e Codificacdo da CONTRATANTE: numero do contrato, sistema aplicado, sigla do érgao
responsavel, numero sequencial por tipo de item;

e Em forma de histérico:
« Datas da primeira instalagao e das instalacdes subsequentes;
o Datas dos envios para reparos e retornos e nomes dos responsaveis;

e Tipos de defeitos encontrados, reparacdes realizadas, relacdo de materiais e instrumentos
utilizados e responsaveis;

e Situacao e localizagao atual do modulo;
e Data, motivo e responsavel pelo descarte do item, caso isto ocorra.

Qualquer intervencao que altere alguma informacgao entre as relacionadas acima devera implicar
na atualizacao da ficha cadastral do item.

A manutencdo corretiva de segundo escaldo devera ser realizada através da troca do
componente defeituoso ou substituicdo completa do médulo por médulo novo, fabricado segundo
0os mesmos critérios e especificagdbes que os modulos originais. Em nenhuma hipétese sera
aceita a manutencdo corretiva por intercambio de médulos com o estoque rotativo de
sobressalentes da CONTRATANTE. Os itens irrecuperaveis, quando substituidos continuam
sendo de propriedade da CONTRATANTE e devem ser devolvidos juntamente com os itens que
0s substituirem.

Para a manutencao deverao ser alocados profissionais com formagao minima de engenheiro ou
tecndlogo ou técnico 2° grau, conforme as suas atribuicbes dentro da equipe e com
conhecimento pleno do hardware e do software do sistema bem como das condi¢cbes contratuais
que conformam os procedimentos de manutencgao.
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Todos os equipamentos auxiliares de teste, ferramentas e instrumentos necessarios a
manutengao preventiva e a manutencgao corretiva de primeiro escaldao deverao ser incluidos no
Fornecimento, em quantidades adequadas.

10.3.2 Assisténcia Técnica Durante a Fase de Implantagao

Desde a assinatura do contrato até o término do ensaio de aceitagdo em campo, toda a
manutencdo do sistema devera ser realizada pela CONTRATADA, com seus recursos e
materiais proprios, sem prejuizo da rastreabilidade de itens e abrangéncia dos ensaios de
aceitacao.

Durante este periodo todas as intervengdes preventivas ou corretivas realizadas em itens do
Fornecimento ja submetidos ao ensaio de aceitagdo individual em fabrica deverdo ser
relacionadas nas fichas cadastrais.

Assim, neste periodo, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da CONTRATADA, com cépia
na CONTRATANTE. As fichas cadastrais serdao entregues a CONTRATANTE quando do término
do ensaio de aceitagdo em campo ou, caso a caso, antecipadamente, se a CONTRATANTE
assim o requisitar. Quando da inclusdo de qualquer informacado em uma ficha cadastral, uma
nova copia da ficha atualizada devera ser entregue 8 CONTRATANTE em prazo nao superior a
48 horas.

O extravio ou rasura de uma ficha cadastral sera considerado como falta grave, sujeitando a
CONTRATADA a suspenséao do Fornecimento até a repeticdo completa de todos os ensaios de
aceitacao sobre o item correspondente. Todos os custos decorrentes serdo atribuidos a
CONTRATADA.

10.3.3 Assisténcia Técnica Durante o Periodo de Garantia

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA devera assumir integralmente a manutencéo
corretiva e preventiva e todos os custos decorrentes, em acordo com os procedimentos de
manutencao estabelecidos.

A assisténcia técnica sobre o software devera cobrir o que diz respeito a corregdes de projeto e
reinstalacdo dos programas em midia com falha. Nao inclui atualizacdo de fungbes ou
reconfiguracado que nao as decorrentes de defeitos, falhas ou vicios do Fornecimento.

Em caso de necessidades de modificacdes no projeto decorrentes da manutengao, todos os
documentos abrangidos deverdo ser atualizados pela CONTRATADA.

A equipe de manutencdo da CONTRATANTE trabalhara em conjunto com a CONTRATADA na
manutencdo. Devera inventariar o Fornecimento, rastreando os itens individualmente com auxilio
das fichas cadastrais, realizar/supervisionar os procedimentos de manutencdo, realizar
treinamentos internos tedricos e praticos, manter a documentagdo do sistema e os
sobressalentes sempre disponiveis, emitir as ordens de reparo e reposi¢ao, gerar estatisticas de
falha e consumo etc.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATANTE, quando da deteccédo de um defeito, uma falha
ou uma nao conformidade no sistema, acionara a CONTRATADA. O prazo de atendimento da
CONTRATADA a chamadas para manutencio corretiva ndo devera ser superior a 48 horas,
considerados inclusive os feriados e fins de semana.

A equipe da CONTRATANTE, previamente treinada e capacitada pela CONTRATADA,
normalmente tentara realizar a manutencdo de primeiro escaldo. Quando possivel com os
elementos disponiveis em campo, esta equipe isolara o moédulo defeituoso e o retirara do
sistema, substituindo-o por um moédulo do estoque de sobressalentes.
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Os servigos de manutencédo deverao ser realizados sempre que possivel em campo. Quando
estritamente necessario, a CONTRATANTE admite o deslocamento do médulo defeituoso para
ser reparado nas instalagdes da CONTRATADA.

Todos os deslocamentos de itens do Fornecimento de e para as instalagdes da CONTRATADA
deverdo se dar segundo os procedimentos formais da CONTRATANTE e com emissao de
documentos fiscais aplicaveis, e terao todos os seus custos atribuidos a CONTRATADA. Cabera
a CONTRATADA prover seguro dos itens durante os periodos de manutencdo externa a
CONTRATANTE, incluindo o prazo de transporte, com valores compativeis e atualizados.

Durante o periodo de garantia, a CONTRATADA devera se incumbir também da manutencgéo
preventiva conforme as programacgodes e com as abrangéncias estabelecidas contratualmente.

A manutencéao preventiva devera incluir, como minimo:

o Verificagdo de perfeito funcionamento de todo o sistema e suas partes através dos recursos
de auto-diagnose e do exercicio de todas as fun¢des documentadas.

e Inspecao visual do estado de conservacédo dos médulos e equipamentos.

e Medicdes e ajustes dos valores e tolerancias elétricos e mecanicos. Verificagdo de
estabilidade.

e Ensaios de alimentacéo.

« Ensaios de continuidade e isolagdo dos sinais de campo.

e Inspecao visual e teste de funcionamento dos mdédulos sobressalentes.
o Verificagdo do nivel de desgaste dos itens sujeitos a desgastes.

e Verificacido dos niveis de consumo dos itens consumiveis.

Durante o periodo de garantia, as fichas cadastrais ficardo sob a guarda da equipe de
manutencdo da CONTRATANTE e serdo atualizadas pela CONTRATANTE em conjunto com a
CONTRATADA. Para isto, todos as intervencdes da CONTRATADA deverao ser documentadas
por sua equipe em fichas de manutencao individuais para cada item do Fornecimento, que
deverao conter os mesmos campos das fichas cadastrais e deverao ser preenchidas, assinadas
e entregues a CONTRATANTE ao término da intervencgao.

11 . TREINAMENTO

O treinamento a ser fornecido para a CONTRATANTE devera cobrir a totalidade do Fornecimento do
SDSC, com nivel de detalhamento adequado, nos diversos aspectos abordados, quais sejam,
operacgao, manutencao e configuracao.

Deverao ser previstos cursos distintos para os equipamentos do SDSC e para os equipamentos de
comunicagao.

Todos os custos decorrentes do Fornecimento dos cursos de treinamento e da infra-estrutura
necessaria a participagdo no desenvolvimento ficardo pdér conta da CONTRATADA. Os custos
referentes a presenga, deslocamentos e estadia da equipe da CONTRATANTE no periodo de
realizagdo dos mesmos serao por conta da CONTRATANTE.

Para os cursos de treinamento, a CONTRATADA devera indicar o custo pér participante adicional
aos numeros indicados.

Nos cursos e participagdes realizados nas instalagbes da CONTRATADA, este devera prover
instalacbes de escritério para a equipe CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera permitir a visita da equipe de participantes, devidamente acompanhada,
aos locais de fabricagdo, armazenamento, embalagem, expedi¢cdo, recebimento, controle de
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qualidade e demais areas operacionais da empresa a titulo de acompanhar o sistema produtivo e os
métodos de garantia da qualidade existentes.

A CONTRATADA devera enviar para aprovagao, com antecedéncia minima de 90 dias antes da data
prevista para o inicio de cada curso, a documentagdo do mesmo, cabendo a CONTRATANTE o
prazo de 30 dias para sua analise. A CONTRATANTE, neste prazo, encaminhara a CONTRATADA
uma copia da documentagdo com o carimbo “APROVADA”, ou, em caso de ndo aprovagao, um
documento em anexo descrevendo os motivos da n&o aprovacdo. Neste caso, cabera a
CONTRATADA realizar as corregcbes e reapresentar a documentagdo em um prazo maximo de 15
dias. Por sua vez a CONTRATANTE tera mais 15 dias para a realizagdo de nova analise e, assim
por diante, até que a documentacao seja integralmente aprovada pela CONTRATANTE.

Quando da realizagao de qualquer curso, todos os documentos ja emitidos pela CONTRATADA, bem
como os manuais dos equipamentos deverao estar disponiveis para a consulta da equipe.

Todos os cursos expositivos deverao ser devidamente apostilados. As apostilas deverdao sempre que
possivel serem compostas pér partes ou pela totalidade dos préprios documentos do Fornecimento,
tais como manuais, desenhos de projeto, documentos originais dos subfornecimentos etc.

Os instrutores deverado possuir capacitacdo comprovada nos temas letivos, deverdo pertencer ao
quadro de profissionais da CONTRATADA ou de seus subcontratadas alocados no Fornecimento (a
excecao dos cursos em linguagens de programagdo que poderdo ser ministrados por instrutores
contratados) e deverao ter experiéncia didatica anterior. A CONTRATADA devera explicitar os casos
em que os instrutores nao pertencem ao seu préprio quadro de profissionais.

Deverao ser providos cursos separados de:
— Manutencao dos equipamentos do SDSC;
— Manutengao dos sistemas de comunicagdo, com duragdo minima de 40 horas.

Deverao ser considerados cinco participantes em cada um dos cursos.
12 . DADOS TECNICOS

Juntamente com sua proposta o PROPONENTE devera informar todos os dados relacionados a
seguir. Os documentos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados para que
se possa efetuar uma avaliagdo completa dos equipamentos que estdo sendo propostos em
atendimento as Especificagbes Técnicas. Esclarecemos que o0s numeros entre parénteses
correspondem aos valores minimos especificados.

Uma relacdo de excecdes e alternativas devera ser anexada a proposta quando os equipamentos
propostos apresentarem desvios em relacdo as especificagdes técnicas. A relacdo devera ser
apresentada na forma de um sumario em separado, onde cada item indicara explicitamente a qual
tépico o secdo das especificagbes técnicas a excecdo se refere, juntamente com justificativas
detalhadas que expliguem os desvios. O PROPONENTE devera declarar que todas as exigéncias
das especificagoes técnicas que nao tenham sido incluidas nessa relagao de excecgodes e alternativas
serao por ele cumpridas.

12.1 UAC de Estrutura de Controle com Comporta e Tomada D’agua de Uso Difuso

Numero de entradas digitais (32)

Numero de saidas digitais (16)

Numero de entradas analégicas (4)

Numero de entradas digitais em BCD (4)

Numero de fontes de alimentagéo (2)
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Rede Ethernet (preferencialmente 100Mbits/s)
Tipo de CPU (32 bits/s)

Capacidade de CPU

Resolugao da UAC (1ms)

Tenséo da alimentagao da UAC (220Vca)
Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

Software de parametrizacao
12.2 Medidores de Niveis

Processador

Tipo (ultra-sénico)

Campo de medigao (1 a 20m)

Resolugao (1cm)

Precisao (2%)

Grau de protecao (IP65)

Tensdo de alimentacéo (220Vca, 60Hz)

Saida serial (RS232 ou RS485)

Suporte, dutos e materiais de instalagbes (sim)
Software operacional (sim)

Software de parametrizagao (sim)
12.3 Medidores de Vazao dos Conjuntos Moto-bombas

Processador

Tipo (ultra-sbnico)

Precisao (2%)

Grau de protecao (IP65)

Tenséo auxiliar (220Vca)

Saida serial (RS232 ou RS485)
Suporte e dutos para sua instalagao
Software operacional (sim)
Software de parametrizagao (sim)

Diametro do conduto (1600mm)
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12.4 Medidores e Vazao das Estruturas de Uso Difuso

Processador

Tipo (ultra-sbénico)

Precisao (2%)

Grau de protegao (IP65)

Tenséo auxiliar (220Vca)

Saida serial (RS232 ou RS485)
Suporte e dutos para sua instalagao
Software operacional (sim)

Software de parametrizagao (sim)
Didametro do conduto (107, 16” e 24”)

12.5 Equipamentos do Nivel 3 para Complementa¢ao Referente ao Trecho IV

Software operacional
Software aplicativo

Software de parametrizacao
12.6 Equipamentos, Pecas e Ferramentas Especiais

e Caixa de injecao de corrente e tensao
Tensao de alimentacéao

Corrente de saida (0a 100A)

Tenséo de saida (0 a 200V)

Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

e Caixa de injecao de corrente
Tenséao de alimentagéo

Corrente de saida (0 a 200mA)

Tipo

Modelo

Fabricante

e Notebook

Processador (Intel Pentiun 11, 733 MHz)
Memoria cache (256KB)

Memoria SDRAM (128MB)
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Disco Rigido (10GB)

Controladora do disco rigido (ultra SCSI)
Placa de video (AGP de 8MB)
Velocidade do CD ROM RW (32x)

Disco flexivel (3 1/2”)

Dimenséo da tela (12,17)

Tipo

Modelo

Fabricante

Software operacional

Software aplicativo

12.7 Cabos em Fibra Optica

Tipo

Modelo

Fabricante

12.8 Quadros PSUs

Tipo

Modelo

Fabricante

classe de tenséo (kV)

tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto (kV)
capacidade de curto-circuito simétrico (kA)
e dimensdes

Altura

Largura

Profundidade

12.9 Relés Auxiliares Instantaneos
Fabricante
Tipo
Modelo
Catalogo ref
12.10 Relés Auxiliares de Alta Velocidade
Fabricante
Tipo
Modelo
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Catalogo ref
12.11 Relés Auxiliares Biestaveis

Fabricante

Tipo
Modelo

Catalogo ref

12.12 Relés Auxiliares Temporizados

Fabricante

Tipo
Modelo

Catalogo ref

12.13 Relé de Supervisao de Tensao

Fabricante

Tipo
Modelo

Catalogo ref

12.14 Documentagao

Unifilares, trifilares, funcionais, diagramas légicos de blocos, vistas e detalhes construtivos dos
painéis, listas de materiais, tabelas de interligagéo interna, listas de eventos e alarmes e listas de
etiquetas (sim);

Desenhos de interligacao externa de controle e forga, entre os equipamentos do SDSC, entre estes e
equipamentos de terceiros, entre equipamentos de terceiros (sim);

Dimensionamento dos cabos de controle (sim);

Desenhos de disposicao dos cabos em fibra éptica nos condutos para cabos (sim);

Dimensionamento do grupo diesel de emergéncia (sim);

Desenhos de instalagdo dos painéis do SDSC (sim);

Configuracdo e parametrizagdo do software de todos os equipamentos do SDSC (sim);

Manuais técnicos de todos os equipamentos (sim);

Manuais de operagao e manutencgao (sim).

12.15 Treinamento

Treinamento para operagao (sim)

Treinamento para configuragao (sim)

Treinamento para manutengao (sim)
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PARTE 2: GRUPO GERADOR DIESEL

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os grupos geradores diesel de emergéncia,
necessarios para a implantacdo da estrutura de controle e tomadas de uso difuso do Trecho IV do
Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspec¢éo, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem e testes finais de campo para
os grupos geradores diesel de emergéncia a serem fornecidos completos com acessoérios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2 . EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS NO FORNECIMENTO

2.1 Equipamentos, Materiais e Servigos Incluidos no Fornecimento

O fornecimento devera incluir Grupos Diesel Geradores de Emergéncia e equipamentos
associados, conforme diagramas unifilares EN.B/IV.DS.EL.0002 a 0004.

2.1.1 Grupo Gerador Diesel de Emergéncia para Tomada D’Agua de Uso Difuso de 0,5
m®/s Bombeada

e dois Grupos Diesel Geradores de Emergéncia, trifasicos, 380 V, 125 kVA, completo com:
— Motor diesel e equipamentos auxiliares;

—  Gerador sincrono;

— Reator ou resistor de aterramento (se necessario);

— Excitatriz e regulador de tenséao;

—  Quadro de comando;

— Tanque de combustivel,

— Bateria estacionairia;

— Acessorios diversos;

— Todos os cabos de energia, controle e instrumentacdo, eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes e dutos necessérios para a efetiva interligagdo entre todos os equipamentos
incluidos no Fornecimento;

— Todos os 6leos lubrificantes e graxas necessarias para um primeiro enchimento;
— Todos os terminais para ligagao dos cabos de forga e controle;

— Ensaios de fabrica e de campo;

— Comissionamento;

— Pecas e Materiais Sobressalentes;

— Ferramentas Especiais;

— Embalagem, transporte, seguros e taxas;

— Documentacéo técnica.
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2.1.2 Grupos Geradores Diesel de Emergéncia para Tomada D’Agua de Uso Difuso de 0,2

m®/s Bombeada

seis Grupos Diesel Geradores de Emergéncia, trifasicos, 380 V, 75 kVA, completos com:
Motor diesel e equipamentos auxiliares;

Gerador sincrono;

Reator ou resistor de aterramento (se necessario);

Excitatriz e regulador de tenséo;

Quadro de comando;

Tanque de combustivel;

Bateria estacionaria;

Acessorios diversos;

Todos os cabos de energia, controle e instrumentagao, eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes e dutos necessarios para a efetiva interligagdo entre todos os equipamentos
incluidos no Fornecimento;

Todos os 6leos lubrificantes e graxas necessarias para um primeiro enchimento;
Todos os terminais para ligacado dos cabos de forga e controle;

Ensaios de fabrica e de campo;

Comissionamento;

Pecas e Materiais Sobressalentes;

Ferramentas Especiais;

Embalagem, transporte, seguros e taxas;

Documentacéo técnica.

2.1.3 Grupos Geradores Diesel de Emergéncia para Tomada D’Agua de Uso Difuso de 0,1

m®/s Bombeada e Estrutura de Controle

nove Grupos Diesel Geradores de Emergéncia, trifasicos, 380 V, 45 kVA, completos com:
Motor diesel e equipamentos auxiliares;

Gerador sincrono;

Reator ou resistor de aterramento (se necessario);

Excitatriz e regulador de tenséo;

Quadro de comando;

Tanque de combustivel;

Bateria estacionaria;

Acessorios diversos;

Todos os cabos de energia, controle e instrumentagao, eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes e dutos necessarios para a efetiva interligagdo entre todos os equipamentos
incluidos no Fornecimento;
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— Todos os éleos lubrificantes e graxas necessarias para um primeiro enchimento;
— Todos os terminais para ligagcao dos cabos de forga e controle;

— Ensaios de fabrica e de campo;

—  Comissionamento;

— Pecas e Materiais Sobressalentes;

— Ferramentas Especiais;

— Embalagem, transporte, seguros e taxas;

— Documentacéo técnica.

2.1.4 Grupos Geradores Diesel de Emergéncia para Tomada D’Agua de Uso Difuso Sem
Bombeamento

e onze Grupos Diesel Geradores de Emergéncia, trifasicos, 380 V, 36 kVA, completos com:
— Motor diesel e equipamentos auxiliares;

— Gerador sincrono;

— Reator ou resistor de aterramento (se necessario);

— Excitatriz e regulador de tensao;

—  Quadro de comando;

— Tanque de combustivel,

— Bateria estacionaria;

— Acessoérios diversos;

— Todos os cabos de energia, controle e instrumentagao, eletrodutos, caixas de passagem,
conduletes e dutos necessarios para a efetiva interligagdo entre todos os equipamentos
incluidos no Fornecimento;

— Todos os éleos lubrificantes e graxas necessarias para um primeiro enchimento;
— Todos os terminais para ligagao dos cabos de for¢a e controle;

— Ensaios de fabrica e de campo;

—  Comissionamento;

— Pecas e Materiais Sobressalentes;

— Ferramentas Especiais;

— Embalagem, transporte, seguros e taxas;

— Documentacao técnica.
2.2 Equipamentos, Materiais e Servigos Excluidos do Fornecimento

Estao excluidos do Fornecimento os seguintes itens:
a) Obras civis;

b) b) Cabos de poténcia e de controle para interligagcdo do grupo motor-gerador com
equipamentos fornecidos por terceiros;

c) Area de armazenagem para os equipamentos e acessérios incluidos no Fornecimento.
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3. DOCUMENTOS PARA APROVAGAO

O CONTRATADO devera enviar para aprovagdo os desenhos e outros documentos com dados
técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando aos a seguir relacionados:

Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e numero, que o CONTRATADO ir4a fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma devera seguir padrdo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o historico de cada documento;

Lista de Documentos — Documentos com numero préprio, na qual deverdo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatorios de Ensaios € Manuais de Instrucdes,
com os respectivos numeros e titulos;

Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento — Documento mostrando as diversas etapas de
fabricacéo, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais — Uma lista completa de todas as
pecas sobressalentes e ferramentas especiais, com respectivos pregos unitarios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relagdo dos componentes,
materiais e acessorios dos equipamentos, contendo todos os elementos necessarios ao projeto
da instalagdo, montagem e a manutencgao, tais como massas, dimensbes, dados para fixagao,
alturas recomendadas, esforgos limites, etc.;

Folha de Dados dos Equipamentos - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas de cada
equipamento, normas de fabricagao, materiais, massa, métodos construtivos e outros, relagcao
de ensaios de rotina e de tipo.

Requisitos e Informagbes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esforcos, detalhe da base com posicéo e tipo dos chumbadores e posi¢cdes de saida/entrada
de cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de
concreto;

Diagramas Elétricos — Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como diagramas de blocos, diagramas unifilares, diagramas ftrifilares,
esquematicos das ligacbes internas e externas, esquemas de fiagdo, caracteristicas dos
componentes, etc.;

Relatérios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relagdo dos ensaios realizados, a
quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatdrio propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessarios para a analise, interpretacao
e avaliagdo de cada ensaio;

Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de igamento, recomendag¢des e cuidados especiais para cada peca
isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter a
aprovacdo um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicardo na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Manual de Montagem, Manutengido e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencdo e Operagao contendo todas as
informacdes necessarias para a montagem, manutencdo e operagdo do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem,
manutencao e operacao do Fornecimento.
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) Data Book - Caderno de ocorréncias durante a fabricagdo, montagem e ensaios de cada
equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos data sheet;

o Memorias de Calculo - As memorias de calculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com no minimo os seguintes itens:

—  Obijetivo;

—  Critérios;

— Dados de Projeto;

—  Calculos;

— Origem de cada férmula utilizada;
— Concluséao;

— Bibliografia;

— Listagem dos softwares utilizados.

) Desenhos de projeto de distribuicdo e interligacdo: Conjunto de desenhos de planta, vistas,
cortes e detalhes de instalacdo dos equipamentos, fluxogramas, projeto da tubulagdo mecénica
e tubulagao elétrica (eletrodutos), folhas de dados dos dispositivos de protecdo e supervisao
(manémetros, pressostatos, dispositivos de supervisao de temperatura, medidor de vazao etc.).

4 . COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da estrutura de controle ou das
tomadas d’agua de uso difuso para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no
prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenacao do projeto, arranjo, fabricacédo
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

5. NORMAS TECNICAS

5.1 Objetivo

Esta secéo lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacdes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.

5.2 Normas

A relagdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo
exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas
e qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— ABNT - Associagao 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;
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— DIN - Deutsche Institut fir Normung;

— EIA - Electronics Industries Association;

— |EC - International Electrotechnical Commission;

— NEMA - National Electrical Manufacturers Association;
— VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker;

— |IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers;
— UL - Underwriters Laboratories Inc.;

— NEC - National Electrical Code;

— OSHA - Occupational Safety and Health Act.

6 . REQUISITOS TECNICOS GERAIS

6.1 Objetivo

Esta secdo fixa os requisitos técnicos para o projeto e fabricagdo dos equipamentos objeto
desse fornecimento.

6.2 Condigdes Ambientais

A estruturas de controle e tomadas de uso difuso serdao construidas em local, onde a altitude é
inferior a 1.000 m em clima temperado. A temperatura média anual é de 24°C, sendo que as
temperaturas minima e maxima sao 0°C e 40°C, respectivamente.

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

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

6.3 Fontes de Tensao Auxiliar

As seguintes tensdes serdo utilizadas na estrutura de controle e tomadas d’agua de uso difuso:

e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminagdo, aquecimento painéis e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz proveniente de alimentagdo de concessionaria
local;

e Telecomunicagdes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tensdo que
devera ser conseguida através de inversor);

e Equipamento do Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variagcao da tensao de + 2% a —
2%, 60 Hz;

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tensao que possam ocorrer nas alimentagoes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condicbes de servico, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.
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6.4 Interligagdes entre Equipamentos

O CONTRATADO devera fornecer todos os cabos de energia, controle e instrumentacgéao,
barramentos rigidos e flexiveis, eletrodutos, caixas de passagem, conduletes e dutos
necessarios para a efetiva interligacdo entre todos os equipamentos incluidos em seu
Fornecimento, bem como todos os acessorios necessarios.

As interligacdes, onde necessarias, deverdo ser executadas dentro de caixas de passagem ou
derivagao, metalicas. Nao poderao ser utilizados condutores emendados.

As tubulacdes elétricas deverao ser arranjadas de modo que nao seja necessaria a remogao dos
mesmos na desmontagem de qualquer equipamento.

6.5 Pintura, Acabamento e Revestimento de Protecao

O PROPONENTE devera apresentar para aprovacdo do CONTRATANTE os processos de
pintura para:

e Superficies dos equipamentos e acessorios;

e Superficies internas de reservatorios e de cubas de dleo;
e Superficies das tubulagoes;

e Superficies dos painéis e cubiculos.

As superficies internas e externas dos equipamentos e cubiculos deverdo ter tintas de
acabamento na cor Munsell N 6,5.

6.6 Aterramento

¢ Requisitos Gerais

O CONTRATADO devera empregar técnicas eficazes de aterramento de modo a eliminar ou
diminuir os efeitos das tensdes de interferéncia sobre os equipamentos que venham a prejudicar
o funcionamento dos mesmos.

As recomendagdes dos fabricantes dos instrumentos deverado ser cuidadosamente observadas
quanto a localizacéo do ponto de aterramento.

Todos os cabos de alimentacéo e de sinal deverdo ser adequadamente aterrados, bem como os
recursos fisicos de caminhamento dos mesmos, tais como eletrodutos e leitos para cabos.

Todos os quadros onde sejam previstas a instalagdo de equipamentos eletrénicos deverao ser
construidos com técnicas de blindagem eletromagnética, mesmo operando com as portas
abertas.

e Caminhamento de Cabos

A instalacdo de eletrodutos e caixas de passagem devera formar um sistema continuo. O
sistema assim formado devera ser adequadamente ligado ao sistema de aterramento. Para
evitar corrosado e garantir a continuidade do aterramento, devera ser aplicada tinta metalica nas
roscas.

e Blindagem dos Cabos

Devera ser utilizada blindagem metalica nos cabos de sinais analdgicos, 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 juncéo.

Os cabos com blindagem simples (blindagem total) devem ser aterrados nas duas extremidades.
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Os cabos com blindagem dupla (blindagem par a par e blindagem total) deverao ser aterrados
conforme indicado a seguir:

— As blindagens internas deverdao ser aterradas em um unico ponto, sempre do lado do
equipamento eletrénico sensivel;

— Ablindagem externa devera ser aterrada em ambos os terminais do cabo.
e Blindagem de Mo6dulos

Os médulos eletronicos 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 o0s niveis dos campos a que estardo
submetidos.

Também os moédulos e componentes geradores de campos eletromagnéticos, tais como
osciladores, transformadores, bobinas, capacitores e fontes de alimentacdo deverdo ser
adequadamente blindados, com a finalidade de reduzir os niveis de emissao.

Todas as placas eletrébnicas deverado possuir filtragem local protetora contra a propagacéo de
ruidos pelas linhas de alimentagdo devido a variacbes abruptas de consumos de energia e
presenca de cargas reativas. Os filtros deverdo ser passivos, implementados por meio de
indutancias em série e capacitores derivagado e ndo deverao introduzir resisténcias nas linhas de
alimentacédo que comprometam a estabilidade das tensdes de alimentagao.

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

e Painéis
Todas as partes metalicas que compdem os equipamentos (perfis de sustentagdo, chapas de

instalagdo, portas, laterais etc.) ndo sujeitas a potencial deverdo ser arranjadas de forma a
proporcionar um caminho elétrico eficaz para a terra.

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

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

Os painéis deverao possuir na sua parte inferior interna uma barra de cobre, com se¢do minima
de 70 mm? para conexao da fiagcdo de aterramento e da blindagem dos cabos de controle. Esta
barra devera ser dotada de dois conectores para cabos de cobre nu, com se¢ao de 16 a 70 mm?=.

Internamente ao painel, e proximo ao local de acesso dos cabos externos, devera existir uma
outra barra de terra, de cobre, destinada a conex&do das blindagens dos cabos de sinal. Esta
barra devera ser isolada do gabinete e ligada, em um unico ponto, diretamente a barra de
aterramento do painel.

e  Outros Equipamentos

Todas as partes metalicas de equipamentos ndo sujeitos a potencial deverdo ser arranjados de
forma a proporcionar um caminho elétrico eficaz para a terra. Os equipamentos, bases e
suportes deverao ser fornecidos com conectores de terra adequados para cabo de cobre nu, do
sistema de aterramento da estrutura de controle, ou tomadas de uso difuso com secéo de 16 a
70 mm?2,
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6.7 Compatibilidade Eletromagnética

Requer-se atencao especial do CONTRATADO no sentido de avaliar os requisitos contidos
nestas Especificagcbes Técnicas e determinar requisitos adicionais que considerar necessarios a
garantia da compatibilidade eletromagnética dos equipamentos, no que se refere principalmente
a:

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

— Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagao.
— Recursos fisicos de caminhamento dos cabos.
— Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que os equipamentos operardo de forma satisfatéria nas
condi¢cdes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de
operacgao.

Por outro lado, a presenga, no campo, de condigdes ambientais mais favoraveis que as exigidas
na norma, ndo sera aceita como argumento para algum relaxamento nos niveis de severidade
relativos a compatibilidade eletromagnética exigidos nestas Especificagcbes Técnicas para os
equipamentos.

6.8 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicdo, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), exceto,
eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de Aquisicido de Dados e Controle,
deverédo operar a tensdo nominal de 220 V, corrente alternada, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo e deverdo atender as
recomendacdes da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

DO O7-1 1Yo [o] g T o (=Y 0 111722= o= To DC-13
o CaracteristiCas EIELHCAS .......uuuu e P600
LY 4 o b= W ¢ 4T [ ] o= T 1 milhdo de operacgdes
I © 1o T=Y = Toro T T3 =Y o o =1 o - TR 120 por hora

6.9 Requisitos Técnicos Gerais dos Componentes (se aplicavel)

6.9.1 Componentes e Dispositivos de Painéis

a) Disjuntores de Caixa Moldada de Corrente Alternada

Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada deverao ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima ("frame") de 100 A, com mecanismo de operagao
tipo mola carregada, de operacdo simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no
fechamento, com velocidade independente da agao do operador, de comando manual. para os
circuitos de 380 V a capacidade minima de interrupgao 15 kA valor eficaz simétrica em 380 V
(IEC-157.1 categoria P2). Os disjuntores deveréo estar de acordo com as normas NBR-5283,
5290, 5391 e IEC-292.
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O punho de operagéo devera indicar claramente as posicGes dos contatos principais do disjuntor
LIGADO - DESLIGADO PELA PROTECAO - DESLIGADO e o mecanismo de disparo devera ser
do tipo abertura livre.

Os disjuntores deverao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais.

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

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

b) Contatores Magnéticos

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

Os contatores deverdo ser do tipo com operacao elétrica e retencdo magnética. Os contatores
tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz, e os bipolares deverdo ser da classe de 250 V,
corrente alternada. Os contatores deverdo ser adequados para operagdo sob carga nominal,
sem necessidade de manutencéo além da de rotina. Os contatores deverdo ser equipados com
camaras de extingdo de arco, ou outro dispositivo adequado para minimizar os danos
provenientes de um arco elétrico. As camaras (se providas) deverao ser de facil remogao e
substituicdo, sem necessidade de remocao 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 formacdo de 6xidos de alta resisténcia. Os contatos deverado ser
facilmente substituiveis. Cada contator devera ser equipado com no minimo quatro contatos
auxiliares, facilmente conversiveis de NA para NF e vice-versa.

Os contatores deverdo operar livres de vibracdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverdo ser adequadas para operacdo continua em 220 V corrente
alternada.

c) Relés de Protegao

Todos os relés de protecao deverao ser do tipo estatico (estado sélido) ou digital numérico e
deverao atender ao especificado para os sistemas eletronicos.

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexdo aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 220 V. A tensao auxiliar para os relés de protegdo sera em 220
Vca.
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Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, nao se
admitindo a remogao do relé para executar tal operagéo. Os dispositivos de ajuste deverao ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.

A operacgao de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de
Luz). Os LEDs deverao ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operacao
correta quando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosao e de vibragdo. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

A curva real de operagado de qualquer relé de protecdo nao devera variar mais que 5% das
curvas de tempo publicadas em catalogos.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés, deverao ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O local de instalagdo dos relés de protecdo esta sujeito a vibragbes, bem como a poeira de
ambientes altamente poluidos. O fabricante devera adequar o projeto dos relés para que os
mesmos operem dentro das garantias estabelecidas no ambiente acima descrito.

Pelo menos dois médulos de teste automatico e periddico dos relés deverao ser fornecidos para
cada bastidor. Estes mddulos deverdo assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o préprio modulo apresentar defeito.

No caso de utilizagado de relés digitais, os mesmos deverao estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrénicos do Fornecimento, para fins de supervisao e ajuste remotos.

d) Relés Auxiliares

Os relés auxiliares poderao ser fixos, e deverao operar corretamente mesmo quando submetidos
a vibragao.

As bobinas deverao ser tropicalizadas, resistentes a 6leo, umidade e fungos, sem resisténcias
em série para reducdo da tensdo. Deverdo operar a tensao de 220 V, corrente alternada,

conforme requerido, ser equipadas com protecdo contra os surtos de tensdo (filtros RC ou
supressor de surtos) e deverao suportar as flutuagdes de tensao do circuito de comando.

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo quatro contatos eletricamente independentes, nao
aterrados, auto limpantes, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-versa. Deverdo ainda
possuir vida mecanica nao inferior a 10 milhbes de manobras, ser de categoria DC-11.

e) Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizagdo na
energizagao ou na desenergizagao, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
seqguir:

o repetibilidade, MEINOr QUE........cccoi et e et e e e e e e eeens 2%
o desvio para Un variando de 80 @ 11090 .....cccouuiiiiiiiiiiie e 2%
e desvio para variagao da teMPEratUra..........ccccoiiiiiiiiceeeee e 2%

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

f)  Transdutores

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

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

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

L =T 1= o =T U1 220 Vca
I 01 1T W o (I T Yo ] = Tox= [ R 600 V ca
o Classe de exatidao MINIMA.........cooouniiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e anans 0,25%
LS 11 F= 1 o L= = T o = 4 a20mA
DO [ 4 01T b= Ta o= e F= I or=1 o - 500 ohms
S =4 (oo (o N [ T=T= [T P=To [P 1,0%
o Influéncia da temperatura(menor ou iQual) ..........c..uviiiiiiiiiiiiiee e 0,5%/10°C
LI =10 ] o To I [N (== oo 1= = 500 ms
o Sensibilidade (valor final do campo de MediCa0).........cooviiuviiiiiiiiee e 0,05%.

Os transdutores deverao possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua utilizagao.
g) Instrumentos Indicadores

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

Os instrumentos analdgicos deverdo ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deveréo estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser
de 90° e a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricdes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 % digitos, classe de exatiddo + 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, tensao de alimentagao 220 Vca e classe de
isolacao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverao ser imunes a ruidos, tais
como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada,
saida e alimentacao e deverao atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicavel.

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecao IP-65, conforme NBR-6146 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.
h) Chaves Seletoras e de Comando

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

As chaves deverao ser parafusadas aos painéis com parafusos de cabecga preta. Cada chave
devera ter estagios de operagao separados por no minimo 30° e cames em arranjo tal que
permita cumprir suas fungbes. Os contatos de todas as chaves deverdo ser auto-ajustaveis e
deverao operar sob a agdo de molas. Devera ser previsto um dispositivo adequado para manter
a pressao nos contatos quando os mesmos estdo fechados, e as molas de compressdao nao
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podem ser elementos condutores de corrente. Todas as chaves seletoras e de comando deveréo
ser adequadas para 600 V, corrente alternada e ter grau de protecao IP-54, conforme NBR-
6146.

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

O sentido de rotacao das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela:

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

Cada chave seletora e de comando devera ser provida de um espelho, marcado clara e
indelevelmente com as posi¢des de operagao. As gravagdes dos espelhos serao feitas conforme
as inscricdes citadas nos Desenhos de Contrato. Os espelhos deverdao ser quadrados com 72
mm de lado.

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 extragdo do punho
na posicao REMOTO.

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

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

i) Botoeiras de Comando

Os botoeiras de comando deverao 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 didmetro, para 600 V, corrente alternada, contatos com capacidade
para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevagcdo de temperatura de 30°C e ter
grau de protecao IP-54, conforme NBR-6146.

Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botbes
de uma mesma cor nao poderao ter variagdes de tonalidade:
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COR FUNGAO
Vermelha Ligar ou fechar
Verde Desligar, abrir ou parar
Preta Reposicao
Amarela Conhecimento ou rearme
Azul Teste
Cinza Funcdes multiplas

j)  Sinalizadores Luminosos

Toda a sinalizagdo de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacgoes apropriadas. Nao serdo aceitos sinalizadores com |admpadas
incandescentes.

As armagdes para sinalizagdo deverdo ser proprias para montagem em painel, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdao ser de um material que ndo venha a sofrer
deformagdes ou mudanca de coloragdo com o tempo.

As armacgdes de sinalizagao e os LEDs deverao formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.

As legendas dos sinalizadores dever&do ser em portugués.

Todas as armacobes de sinalizagao deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor ndo poderdo ter variagdes de tonalidades:

Posicao do Equipamento de Manobra:

COR FUNGAO
Verde aberto
Vermelha fechado
Verde mola carregada
Amarela em manutencgao
Amarela porta aberta
Geral
COR FUNGAO
Amarela condi¢cdo anormal

Vermelha equipamento energizado (ligado)

Verde equipamento desenergizado (desligado)

Amarela posigcédo de chave seletora

Vermelha discrepancia

Vermelha bomba principal

k) Terminacgbes de Cabos de Poténcia de Baixa Tensao
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O CONTRATADO devera fornecer todas as terminag¢des para os cabos de 1 kV que chegam aos
equipamentos de seu Fornecimento. As terminagdes deverao ser do tipo pressao 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 painel e o terminal do cabo devera estar situado no terminal do
equipamento, porém em situagcdo tal, que permita uma facil instalacdo e posterior
manutengdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovacdo, desenhos que indiquem
claramente o percurso proposto para os cabos de supervisao e forga, que chegam ao painel.

I) Terminais para Cabos de Controle e Instrumentagéo

Os terminais para condutores com sec¢do igual ou menor que 6 mm?, deverao 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 sec¢ao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

e tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um
unico terminal.

e tipo anel: conexao a terminagao tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacao de no
maximo dois terminais em um mesmo ponto.

o tipo slip-on: conexdo a terminagdo de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

m) Fusiveis de Baixa Tensé&o

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acgéo retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusédo (tipo cartucho).

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador.
6.9.2 Componentes e Dispositivos de Supervisao e Protegcao

a) Requisitos Gerais

O CONTRATADO devera fornecer todos os componentes e dispositivos de supervisdo e
controle, tais como manémetros, detetores de temperatura, medidores de vazéo, pressostatos,
horimetros e outros do género, necessarios para o completo atendimento a estas Especificacdes
Técnicas.

Todos os componentes e dispositivos deverdo ser adequados para instalagdo em ambiente
umido, para suportar as condigcdes de temperatura e de vibragdes locais e estar em
conformidade com as normas aplicaveis.

O CONTRATADO devera determinar as escalas apropriadas para as condigdes normais de
operacdo. O ponto normal de operagao devera se localizar no terco médio da escala. O
CONTRATADO devera submeter a aprovacao as escalas de cada instrumento fornecido.

Todos os instrumentos ou dispositivos deveréo ter conectores para fiacdo de se¢ao adequada,
porém nao inferior a 1,5 mm?2.

b) Manémetros

Os mandmetros deverdo ter escala dupla, graduadas em quilopascal (kPa) e quilograma-forga
por centimetro quadrado (kgf/cm?).. Os instrumentos utilizados para pressbes negativas
(depressao) deverao ter suas escalas graduadas em pascal (Pa) e grama-forga por centimetro
quadrado (gf/cm3).
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Os mandmetros deverao ser adequados para a pressao de servigo para a qual se destinarem,
ter grau de protecao IP-44, quando aplicavel (NBR-6146 ou NEMA 1, grade A conforme a norma
ANSI B-40.1 Indicating Pressure and Vacuum Gauges), escala adequada para 150% da pressao
normal de operagcdo, com o elemento sensivel em tubo Bourdon de bronze ou ago inox, com
exatiddo de 1,5% ou melhor.

Deverdo ser fornecidos registros em todos os indicadores e pontos onde a tubulagdo do
mandmetro é conectada ao equipamento principal. Valvulas de alivio e registros de esgotamento
deverao ser fornecidos em conjunto com o mandémetro.

Os manémetros deverao ser providos de amortecedor de pulsacéo.
c) Pressostatos

Os pressostatos deverao ser providos de chaves de mercurio, diferencial fixo e ndo superior a
5% do ponto de operagao, ajuste simples, trava para o ajuste, elemento sensivel em tubo
Bourdon de bronze ou ago inox, com grau de protecao IP-44 (NBR-6146) ou NEMA 1. Deverao
ser fornecidos os mesmos acessorios requeridos para os manémetros.

d) Dispositivos de Supervisdo de Temperatura
As supervisdes de temperatura serdo feitas através de detetores a termoresisténcia (RTDs).

Os transdutores para a indicacdo de temperatura, se necessarios, deverao estar incluidos no
Fornecimento.

As termoresisténcias (RTD) deverao ser do tipo simples, de platina 100 ohms a 0°C, ligagao a
trés fios, classe A, calibracdo pela norma DIN-IEC 751/85, faixa de medi¢cdo de 100,00 ohms a
157,32 ohms, correspondendo de 0°C a 150°C, respectivamente. Deverao ter classe de isolagao
de 1 kV, conforme IEC-255-5/77, nao-indutiva, para uso em ambientes onde podera haver
surtos, campos eletromagnéticos e vibragdes mecénicas (em torno de 5 m/s). Os fios de ligagao
do RTD ao bloco de ligagdes no interior do tubo, deverdo ser separados por isoladores
ceramicos, tipo missanga. Deverdo ser intercambiaveis, providos de dispositivo de alarme e
bloqueio quando rompidos, construidos e instalados de acordo com os requisitos da IEEE-119.
O elemento sensor devera ser conectado a cabo blindado de trés condutores, torcidos, com
capa externa resistente a 6leo, umidade e calor. Os condutores dos detectores deverédo ser
extraflexiveis para facilitar desmontagens repetidas sem quebrar.

Deverdo ser fornecidos todos os cabos para ligacdo dos detectores de temperatura aos blocos
terminais. As conexdes soldadas deverao ser feitas com solda de prata.

Os RTDs deverao ser protegidos por estojos de aco inox AISI 304, comprimento total de 500
mm, com bucim moével, rosca externa BSP x 14 fios por polegada e isolados para impedir
correntes de fuga.

Os sensores deverao ser do tipo adequado para cada local de medicao e deverao ser instalados
nos pontos de maior significado para a temperatura controlada.

Quando o sensor de temperatura também tiver a fungcdo de alarme e/ou desligamento, este
devera ser provido com indicador de temperatura digital, com supervisdo da tensdo de
alimentagado auxiliar. O indicador também devera ser dotado de pelo menos dois contatos
elétricos reversiveis, ajustaveis independentemente em toda a escala, e possuir acessivel
indicacdo dos valores ajustados. Caso ocorra perda de informacdo do RTD, a funcdo de
desligamento devera ser inibida.

e) Medidores de Vazao

Os medidores de vazao deverdo ser do tipo diferencial de pressdo em placa de orificio, tipo
NEMA 4, com exatidao de 1,5% do valor final da escala. Os medidores deverdo ser fornecidos
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completos com todas as conexdes, tubulacdes, registros, mostrador local, placa de orificio e
flanges com tomada de pressao.

Os instrumentos deverdo ser aferidos na fabrica, inclusive as placas de orificio, e deverao ser
fornecidas todas as tabelas de afericdo preenchidas para cada instrumento.

As placas de orificio deverdo ser localizadas de maneira que as medi¢gdes nao sejam
influenciadas por curvas, valvulas ou derivagdes. O CONTRATADO sera responsavel pela
especificagdo dos locais mais apropriados para instalacdo das placas e pelo Fornecimento de
acessorios para estabilizacdo do fluxo onde necessario. As escalas dos medidores de vazao
deverao ser graduadas em metros cubicos por segundo (m?/s).

Os pontos para interligacado entre instrumentos, medidores e transdutores deverado ser fixados
por meio de suportes especiais para tubos e protegidos contra danos mecanicos e os efeitos de
vibracdo. Cada ponta de tubo devera possuir uma valvula de isolamento para separar o
instrumento medidor ou o dispositivo, para facilidade de manutencgao, substituicdo ou ajuste.

f) Chaves de Nivel

As chaves de nivel poderao ser do tipo sonda capacitiva ou béia, providas de um ou mais pares
de contatos eletricamente independentes. Quando necessario supervisionar nivel alto e baixo,
devera ser fornecida uma chave para cada nivel. No caso de chave tipo béia a mesma devera
ser de material ndo poroso, quimicamente inerte em relagcédo ao liquido em que opera, ajustavel
em toda a escala, e seu curso devera ser protegido por um tubo. A variacdo de nivel requerida
para rearme da chave nao devera ser maior que 2% da variagcdo normal do nivel.

Nas chaves instaladas em reservatorio de mancal, o ajuste devera levar em conta a curva
formada na superficie do 6leo quando a unidade gira e a expansao do 6leo na temperatura de
operacao.

g) Horimetros
Os horimetros deverao ser do tipo cumulativo € ndo poderao perder o ultimo registro, mesmo no

caso de falta da alimentagao auxiliar (caso seja do tipo elétrico). Os horimetros deverao possuir
lacre original do fabricante ou do CONTRATADO.

h) Solendides

Os solendides deverao ser do tipo moldados e encapsulados em epoxi, resistentes a dleo,
fungos, vapores e umidade. Deverao operar em regime continuo a tensdo nominal, e suportar as
variacoes de tensao especificadas e deverao ser equipados com

protecdo contra os surtos de tensio (filtros RC ou supressor de surtos). Nao sera admitida a
insercao de resisténcias em série com a bobina. As bobinas deverao ser facilmente substituiveis.
Nas bobinas deverado ser instalados diodos para descarga da energia magnética no instante da
desenergizagao, evitando-se assim as sobretensdes no circuito.

6.9.3 Materiais para Instalacées Elétricas

a) Eletrodutos e Acessorios

Deverdao ser fornecidos todos os acessoérios necessarios para a correta instalacdo dos
eletrodutos, tais como parafusos, arruelas, chumbadores, bracadeiras, fixadores tipo unha etc.

Os eletrodutos deverdo ser do tipo rigido, de ago galvanizado pelo processo de imersao a
quente, interna e externamente, em zinco fundido de acordo com a NBR-6323, classe pesada,
fabricados conforme EB-342 (NBR-5598), rosca BSP paralela ISO R-228 e superficie interna
isenta de arestas cortantes.

As curvas de 90° deverdao ser pré-moldadas, rigidas, de ago galvanizado pelo processo de
imersao a quente em zinco fundido, de acordo com NBR-6323, classe extra. Deverado ser
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fabricadas conforme NBR-5598 (rosca BSP paralela ISO R-228) com a superficie interna lisa e
ambas as extremidades com cantos internos chanfrados.

Os eletrodutos metalicos flexiveis deverdo ser fabricados com fita de ago zincado, com
revestimento externo e interno de polivinil cloridrico extrudado.

As buchas metdlicas deverdo ser fabricadas em ferro modular de alta resisténcia mecanica,
galvanizadas, com isolamento de baquelite em sua extremidade, para serem instaladas na
extremidade de eletrodutos metalicos, rosca BSP paralela ISO R-228.

As arruelas metalicas deverao ser em ferro modular, galvanizadas, de alta resisténcia mecéanica,
para fixacdo de eletroduto metalico em caixa de passagem, painel ou luminaria, rosca BSP
paralela ISO R-228.

As caixas de passagem e de derivagao deverao ser a prova de umidade, gases, vapores e po,
com as superficies externa e interna completamente lisas, fabricadas em liga de aluminio
fundido, dotadas de tampa cega, junta vedadora de neoprene, fixagdo da tampa por parafusos
imperdiveis de ago zincado, quatro entradas rosqueadas de didmetro n&o inferior a 20 mm (34"),
rosca BSP paralela ISO R-228, trés bujoes seladores de ferro modular galvanizado com rebaixo
quadrado e orelhas de fixagao reforgadas. As caixas deverao ser esmaltadas em estufa, na cor
cinza martelado. As caixas de passagem deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as
mesmas seja feito sem necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte da
instalagdo, devera permitir facil acesso para instalagdo e manutengcdo e estara sujeito a
aprovagao.

As luvas de aco ou ferro modular deverao ser galvanizadas pelo processo de imersido a quente
em zinco fundido de acordo com NBR-6323. Deverdo ser fabricadas de acordo com NBR-5598,
com rosca BSP paralela ISO R-228.

Os nipples deverao ser curtos para juncao de duas pegas de roscas internas, fabricados em aco
1020, galvanizados, com rosca BSP paralela ISO R-228.

As luvas de reducdo para jungcdo de dois eletrodutos metdlicos, com roscas de didmetros
diferentes, deverao ser fabricadas em ferro modular galvanizado com duas roscas internas, BSP
paralela ISO R-228.

Os fixadores tipo unha deverao ser reforcados, com base de apoio, para fixagcao de eletroduto
metalico rigido, fabricados em ferro modular de alta resisténcia mecanica, galvanizados.

As bracadeiras para eletrodutos ou cabos rigidos, com cunha de aperto deverao ser fabricadas
em chapa de ago e galvanizadas por imersao a quente.

b) Cabos de Controle

Os cabos de controle deverao ser para classe de tensdo 750 V, multipolares, constituidos por
condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera mole, compactados ou nao,
classe 2, isolagdo com caracteristicas especiais quanto a auto-extingdo e a ndo propagacgao de
fogo, sendo o condutor isolado com PVC/A, blindagem feita com fita de cobre, enfaixamento com
fita de poliester e a capa externa em PVC-ST-1 na cor preta. A identificagdo das veias devera
ser pelo sistema numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas sao aplicaveis:
NBR-6880 e 7289. A secdo nominal dos condutores nao devera ser inferior a 2,5 mm?2.

c) Cabos de Instrumentacao

Os cabos de instrumentacao deverao ser para classe de tensado 360 V, multipolares, constituidos
por condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera mole, compactados ou néo,
classe 2, isolagdo com caracteristicas especiais quanto a auto-extingdo e a ndo propagacao de
fogo, sendo o condutor isolado com PVC/A, o enfaixamento feito com fita téxtil emborrachada, a
blindagem com fita de cobre nu e a capa externa em PVC-ST-1 na cor preta. A identificagdo das
veias devera ser pelo sistema numérico em alto ou baixo relevo. As seguintes normas técnicas
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sao aplicaveis: NBR-6880 e 7289. A secdo nominal dos condutores nao devera ser inferior a 2,5
mm? para cabos singelos, e a 1 mm? para cabos multicondutores.

Os cabos para os termbmetros de resisténcia deverao ser para classe de tensdo 360 V,
multipolares, constituidos por condutores formados por fios de cobre eletrolitico, nu, témpera
mole, compactados ou néo, classe 2, isolagdo com caracteristicas especiais quanto a auto-
extingdo e a nao propagacao de fogo, sendo o condutor isolado em borracha etileno-propileno
(EPR), o enfaixamento com fita téxtii emborrachada, a blindagem com fita de cobre nu e a
capa externa em

VC-ST-1 na cor preta. A identificacido das veias devera ser pelo sistema numérico em alto ou
baixo relevo. As seguintes normas técnicas sao aplicaveis: NBR-6880 e 7290. A se¢cao nominal
dos condutores nao devera ser inferior a 1 mm?>.

6.10 Conexoes em Painéis Eletronicos

Todas as interconexdes entre médulos deverao ser feitas com a utilizagao de conectores.

Todos os sinais de interface com o campo deverao ingressar nos equipamentos em bornes de
ligacao mecanicamente independentes dos médulos funcionais.

Todos os pontos de conexao elétrica de conectores de mddulos deverao ser revestidos em ouro,
devendo ser tomados todos os cuidados mecanicos de forma a se evitar mau contato.

7 . REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS
7.1 Requisitos Técnicos Especificos para o Grupo Gerador

7.1.1 Geral

O grupo gerador diesel de emergéncia destina-se a suprir as cargas necessarias para atender a
emergéncia da estrutura de controle e das tomadas d’agua de uso difuso.

7.1.2 Caracteristicas Construtivas

O grupo gerador de emergéncia devera ser tipo estacionario, para instalagdo abrigada e devera
fornecer a poténcia nominal continua de 125 kVA, 75 kVA, 45 kVA ou 36 kVA, com fator de
poténcia 0,8 indutivo, nos terminais do gerador.

O motor e o gerador deverdo ser montados sobre uma base metdlica Unica, provida de
amortecedores de vibragdes.

O grupo devera ter comando manual e automatico, e devera ser capaz de fornecer as poténcias
mencionada acima, trinta segundos apds o comando de partida.

Para as estruturas de controle e tomadas de uso difuso todos os circuitos de comando, controle
e sinalizagdo do grupo deverao ser alimentados na tensdo de 220 V +/- 10%, corrente alternada,
proveniente do sistema de corrente alternada da concessionaria local ou do préprio grupo diesel.
A partida do motor devera ser alimentada em 12 Vcc, proveniente de bateria estacionaria
que devera estar incluida no Fornecimento.

7.1.3 Filosofia de Controle e Supervisao

a) Geral

A finalidade do grupo é atender a uma situacdo emergencial da estrutura de controle ou tomadas
de uso difuso, isto é, quando as fontes normais e reserva do sistema estejam indisponiveis.
Portanto o equipamento fornecido devera ser de alta confiabilidade e disponibilidade.
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O grupo tera comando no local, através do seu Painel de Comando, denominado PCGD, ou
remoto, através do sistema de controle e supervisao digital da estrutura de controle ou tomadas
de uso difuso. No PCGD sera feita a selecdo do local de comando, através de uma chave
seletora. O grupo podera entrar em operacdo de forma automatica ou manual, sendo a selegao
efetuada no SDSC. As logicas de partida e parada intrinsecas ao grupo deverao ser efetuadas
no PCGD.

b) Sistema Automatico de Partida

Desde que seja feita a selecdo para operagcdo automatica no SDSC, a partida automatica do
grupo ocorrera sempre que as situagdes abaixo ocorrerem simultaneamente:

o falta de tensdo nos alimentadores dos servigos auxiliares QDCA,;
e disjuntores alimentadores das barras do QDCA abertos.

Simultaneamente ao comando automatico de partida do grupo gerador, o0 SDSC também devera
bloquear a partida das cargas ndo essenciais dos painéis.

Uma vez que o grupo tenha atingido os valores nominais de freqiiéncia e tensao, e havendo
comprovacgao de que os disjuntores de alimentagdo normal das barras do QDCA estéo abertos e
que as cargas normais estao bloqueadas, o SDSC comandara o fechamento do disjuntor do
grupo de emergéncia. Desta forma o Grupo Gerador assume a alimentacdo das cargas de
emergéncia da estrutura de controle ou tomadas d’agua de uso difuso.

Devera ser previsto um dispositivo no PCGD, para supervisionar a sequéncia de partida
automatica do grupo, para que no caso de falha na primeira tentativa, sejam efetuadas somente
mais duas tentativas, a intervalos de aproximadamente 10 segundos. Ao final da terceira
tentativa mal sucedida o sistema de partida automatica devera ser bloqueado e o dispositivo
supervisor devera produzir um alarme.

Também devera ser previsto um comando de partida automatica do grupo, para operagao
semanal deste, sem a necessidade de assumir carga. Este comando sera programado com base
nas recomendacdes do CONTRATADO.

c) Sistema Manual de Partida

Caso seja selecionado o modo de operagdo manual e uma vez comprovadas as irregularidades
descritas anteriormente, a colocagao em servigo do grupo, através dos controles previstos no
PCGD, sera feita manualmente acompanhando os passos do citado automatismo, porém
sempre com supervisao dos circuitos de intertravamento.

d) Parada Automatica

Ao receber o sinal de normalizacdo da tensido nos alimentadores das barras do QDCA, e apoés
decorrido o tempo pré-determinado, regulavel de 0 a 5 minutos, o SCSD comandara a seqiiéncia
de desligamento do disjuntor do grupo gerador e, uma vez comprovada a abertura comandara o
fechamento dos disjuntores alimentadores do painel de Servigos Auxiliares da estrutura de
controle ou tomadas d’agua de uso difuso para restabelecimento da condicdo normal de
operacgao.

e) Parada Manual

O sistema permitird a parada manual do grupo, com transferéncia das cargas do grupo para a
fonte normal, apds confirmacao visual da normalizacao desta.

A parada manual podera ser efetuada também a distancia, através do SCSD.

f)  Defeitos no Grupo Diesel Gerador
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As ocorréncias listadas a seguir deverao provocar a parada do grupo, com consequente abertura
do disjuntor e sinalizagédo visual e sonora através do anunciador de alarmes do PCGD e com
previsao para sinalizagao a distdncia no SCSD:

e Sobretemperatura da agua de resfriamento do motor;

o Baixa presséo de 6leo do motor;

e  Sobretemperatura do enrolamento do estator do gerador;

e Sobretensao ou subtensao (27G ou 59G);

e Sobrecarga;

e Sobrecorrente de fase (50/51G);

o Falta para terra (64G).

As ocorréncias listadas a seguir deverao provocar somente sinalizagéo visual e sonora, no local
e a distancia:

o Nivel baixo de éleo diesel;

Caso se torne necessaria a instalagcdo de um sistema de pré-lubrificacéo, a falha deste também
deverd ser sinalizada conforme acima.

Devera haver ainda sinalizacao visual, local e a distancia para:
e Grupo diesel parado;

e Grupo diesel em funcionamento;

e Posigao do disjuntor do Grupo.

Como grupo parado entende-se motor parado, gerador sem tensdo e disjuntor do grupo aberto;
como grupo em funcionamento entende-se motor em velocidade nominal, gerador com tensao e
freqliéncia nominais e disjuntor do grupo fechado.

g) Sinalizagbes e Medigbes a Distancia

Os sinais correspondentes as grandezas e eventos abaixo listados deverdo estar disponiveis,
em réguas de bornes para supervisao pelo SCSD:

e Freqléncia;

e Tensao nos terminais do gerador;

e Corrente do gerador;

o Defeito no retificador;

e Falha na partida;

e Sobrevelocidade;

e Tensao fora dos limites estabelecidos;

e Defeito no pré-aquecimento;

e Pressao baixa do 6leo lubrificante do motor;

e Sobretemperatura da agua de resfriamento do motor;

e  Sobretemperatura do enrolamento do estator - 1° estagio;
e  Sobretemperatura do enrolamento do estator - 2° estagio;
e Frequéncia fora dos limites estabelecidos;
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e Sobrecorrente;

e Nivel baixo de combustivel,
e  Grupo em operacao;

e Grupo parado.

Todos os contatos dos dispositivos de seguranga do grupo deverdo ser agrupados, e levados a
bornes.

Os sinais representativos de freqliéncia, tensao (entre duas fases), corrente (em uma fase) nos
terminais do gerador deverao ser produzidos por transdutores, com saida 4 a 20 mA, incluidos
no Fornecimento.

7.2 Requisitos Técnicos Especificos para o Motor Diesel e Equipamentos Auxiliares

7.2.1 Geral

O motor de ciclo diesel devera ser estacionario, de quatro tempos, com ou sem
superalimentagdo, com sua poténcia calculada para o gerador sincrono fornecer a poténcia
nominal em seus terminais, com fator de poténcia 0,80 indutivo em regime continuo (24 horas
por dia), nas condicbes ambientais especificadas, acrescidas de uma margem de seguranca
minima de 10%. O motor diesel devera ser capaz de fornecer a poténcia nominal 10 segundos
apods a partida.

A lubrificacdo do motor devera ser forcada, com bombas de engrenagens e arrefecedor. Os
filtros de 6leo diesel e lubrificantes deverao ser duplos e reversiveis.

O motor diesel devera ser resfriado a agua, através de radiador com circulagdo de agua em
circuito fechado e com circulagao forgcada por meio de bombas de agua de resfriamento do motor
pelo circuito interno.

O motor diesel devera ser equipado, no minimo, com os seguintes instrumentos, montados num
quadro a prova de vibragoes:

e Indicador de pressao do 6leo lubrificante;

e Indicador de temperatura da agua de resfriamento;
e Indicador de velocidade de rotacao;

e Indicador de horas de funcionamento.

Para o sistema de seguranca, o motor devera ser provido, no minimo, dos seguintes
instrumentos:

e Pressostato para o controle da pressao do 6leo lubrificante;
e« Termostato para o controle da temperatura da agua de resfriamento;

¢ Chave mecanica centrifuga para detecg¢ao de sobrevelocidade.
7.2.2 Regulador de Velocidade

O regulador de velocidade do motor devera ser do tipo eletronico. A tensao de alimentagao sera
12 V cc, proveniente das baterias estacionarias de partida do grupo. O regulador devera permitir
ajuste da frequéncia entre 58 e 62 Hz, para qualquer carga entre 0 e 100% da nominal. O
regulador devera atender também aos seguintes requisitos:

o Exatidao de frequéncia estabelecida para qualquer carga entre 25 e 100% da nominal <2 %
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¢ Maxima variacao instantanea da frequéncia nominal durante a aplicagao da carga de partida
do motor de 15 cv com fator de poténcia 0,3 indutivo, com a carga inicial especificada, ja
aplicada aos terminais do gerador 2 Hz

e« Tempo de estabilizacdo da frequéncia (recovery time) na ocorréncia da situagao
apresentada acima <5s

7.2.3 Sistema de Partida

O sistema de partida do motor diesel devera ser elétrico e compreender, no minimo, os
seguintes componentes:

e Chave de partida;
e Motor elétrico de partida alimentado em 12 Vcc;
¢ Regulador de tenséo tipo eletrénico, incorporado ao alternador;

« Uma bateria estacionaria tipo chumbo-acida e respectivo carregador de bateria, fornecida
em estado de carga seco carregadas, tensdo nominal 12 V, com recipiente de ebonite,
eletrdlito acido de densidade 1,250 g/cm?® a 25 °C.

O conjunto bateria/carregador devera operar em paralelo e ter capacidade para alimentar o
motor de arranque e as cargas de comando e supervisdo do grupo. A bateria devera ter
capacidade para cinco tentativas de partida, sem necessidade de ser recarregada.

A bateria devera ser acompanhada de suporte metélico com no minimo 20 cm de altura, bem
como cabos de cobre e terminais para conexdo desta ao motor de partida e ao Painel de
Comando PCGD.

7.2.4 Sistema de Combustivel

O sistema de 6leo diesel devera compreender, no minimo, os seguintes componentes:
e Bomba injetora;

e Bicos Injetores;

e Filtro de combustivel duplo;

e Tubulagao para alimentacéao e retorno.

e Um reservatorio para uso diario, do tipo horizontal, com capacidade de 0,2 m3. Este tanque
devera ser dotado de base metalica, indicador de nivel, valvulas de esfera para entrada e
saida de o6leo, e drenagem, respiro, janela para inspecéo, e controladores de nivel com
contatos auxiliares para sinalizagao local e remota de nivel baixo e alto. O tanque devera ser
fixado a parede da sala de forma que fique a 500 mm acima do nivel da bomba injetora;

e Um reservatorio para estocagem, do tipo horizontal, com capacidade de 0,5 m3. Este tanque
devera ser dotado de base metalica, valvulas de esfera para saida de 6leo e drenagem,
respiro, e controladores de nivel com contatos auxiliares para sinalizagao local e remota de
nivel baixo e alto. O tanque devera ser fixado sobre uma estrutura de forma a poder
alimentar por gravidade o reservatorio de uso diario.

Os reservatorios deverao ser construidos em chapa de aco ASTM A 283 e fornecidos com as
tubulagdes e acessérios para interligagdo entre os mesmos e com o grupo gerador e deverdo ser
protegidos internamente com pintura compativel para 6leo diesel e externamente com protegao
para instalagéo ao tempo.

A especificacido de pintura devera ser enviada para aprovacao/conhecimento.
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7.2.5 Acessoérios

Juntamente com o motor diesel deverao ser fornecidos, além dos equipamentos e acessorios ja
mencionados, os seguintes:

o Base metdlica para a montagem do grupo, amortecedores e chumbadores;

e Acolapmentos do motor ao gerador;

e Silencioso do escapamento, adequado para instalagao interna;

e Conexao flexivel para ligagdo ao tubo de exaustao;

e Tubulagdes, conexdes e acessorios do sistema de alimentacdo de combustivel do motor;

e Tubulagdo do sistema de exaustdo, entre o motor e o silencioso e entre este e o meio
exterior, compativel com a poténcia do motor;

7.3 Requisitos Técnicos Especificos para o Gerador

7.3.1 Caracteristicas Construtivas

O gerador devera ser sincrono, trifasico, de pdlos salientes, com induzido fixo e indutor rotativo
(pdlos girantes), eixo horizontal, para funcionamento estacionario, autoventilado e com grau
de protecdo IP-21, conforme NBR-6146. Se os polos forem constituidos de chapas
estampadas, os mesmos deverdo ter nas sapatas, barras condutoras que por sua vez
deverao ser curto circuitadas nas extremidades por meio de um anel continuo, formando assim
um enrolamento amortecedor do tipo continuo. Caso os pélos sejam macicos, as sapatas
deverao ser curto circuitadas nas extremidades por um anel condutor continuo.

A isolacdo dos enrolamentos do estator e do rotor devera ser apropriada para clima tropical e
para as condigdes locais da instalagdo. O gerador devera ser dotado de resistores de
aquecimento e termostato, a serem alimentados em 220 V, 60 Hz, sistema trifasico, para
prevencao de condensacdo de umidade nos enrolamentos durante os periodos de inatividade e
para manter o gerador pré-aquecido.

O rotor devera ser projetado e construido de forma a resistir, sem danos mecanicos, os esfor¢os
resultantes de uma velocidade de até 125% da nominal e devera permanecer em equilibrio
elétrico e mecanico para todas as velocidades até esta maxima. O grau de desbalanceamento
dindmico do rotor ndo devera produzir nenhuma vibragdo anormal.

O gerador devera ser capaz de fornecer a poténcia nominal em regime permanente (24 horas
por dia), nas condi¢cdes ambientais especificadas.

O neutro do gerador devera ser aterrado. A corrente de curto-circuito fase-terra nos terminais do
gerador devera estar entre 80 e 100% da corrente do curto-circuito trifasico simétrica. Caso
necessario, 0o CONTRATADO devera fornecer um reator ou resistor de aterramento do neutro
para assegurar que a corrente de curto-circuito fase-terra esteja dentro dos limites acima.

Os terminais do gerador, do termostato, da resisténcia de aquecimento e do sistema de
excitacdo deverao ser fixados em uma placa de material isolante, mecanicamente resistente e
anti-higroscopico, dentro de uma caixa adequadamente protegida e fixada a carcaga do gerador.
Os terminais deverao ser devidamente identificados de maneira indelével e suficientemente
espacados para evitar curto-circuito, aterramento ou contatos acidentais.

No projeto e na constru¢ao do gerador deverao ser observadas as facilidades de acesso as
partes internas para inspe¢do e manutengdo, bem como as facilidades para montagem e
desmontagem.
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7.3.2 Caracteristicas Técnicas

Os geradores das tomadas d’agua de uso difuso de 0,5 m*/s com bombeamento deverao ter as
seguintes caracteristicas técnicas principais:

Poténcia nominal continua (MiNiMa)...........eeeiiiiiiiii e 125 kVA
T a1 T= Lo T a o0 11 0= | 380V +5%
LYo [UT=T g TelE= T o] o1 1o = 60 Hz
NUMEIO A8 FASES ....eeiiiiiiiee ettt e et e e e e e e e e ettt e e e e e e e e s annsaaneeaaaeeeeaneeees 3
= 1 (0] gl 0 o] (=1 o o3 = 0,80 indutivo
Impedancia transitéria ndo-saturada do eixo direto (X'd) .......oooviiiiiiiiii <0,25 pu
Isolamento do enrolamento do estator.............oooovvviii Classe F
Isolamento do enrolamento dO roOtOr ........ooovvviiiiiiiiieeeeeeee e Classe F

Capacidade de suportar sobrecarga, sem exceder os limites de temperatura, durante duas
T 0] = 1 10%

Elevacao maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor para gerador em
carga nominal, medida pelo método da variagéo de resisténcia, com a temperatura ambiente

o = SRS 80 °C
Maxima variagao instantdnea da tensao nominal nos terminais do gerador, quando da
partida de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,3 iINdutiVo)............cceeeeiiiiiiiiiiiiiiis 25%

Os geradores das tomadas d’agua de uso difuso de 0,2 m*/s com bombeamento deveréo ter as
seguintes caracteristicas técnicas principais:

Poténcia nominal continua (MiNiMa)...........eeeiiiiiiiii e 75 kVA
TENSEA0 NOMUNAL .o 380V +5%
L =To [UT=T g Telr= T aTo] o1 1o = 60 Hz
NUMEIO A8 FASES ....eeeiiiiiie ettt e et e e e e e e e e sttt e e e e e e e e s e nnnaeeeeaaaeeeeaaeeees 3
= 100 gl 10 (=1 o o] - T 0,80 indutivo
Impedancia transitéria ndo-saturada do eixo direto (X'd) ......oooovvviiiiiiiiiiiie <0,25 pu
Isolamento do enrolamento do estator.............oooovvviiii Classe F
Isolamento do enrolamento dO rOtOr ........oovviiiiiiiiiiieeeeee e Classe F

Capacidade de suportar sobrecarga, sem exceder os limites de temperatura, durante duas
To] r= L TSRO 10%

Elevacdo maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor para gerador em
carga nominal, medida pelo método da variagao de resisténcia, com a temperatura ambiente

o = SRS 80 °C
Maxima variagdo instantdnea da tensao nominal nos terminais do gerador, quando da
partida de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,3 iNdutivo)...........cceeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeees 25%

Os geradores das tomadas d’agua de uso difuso de 0,1 m*/s com bombeamento deveréo ter as
seguintes caracteristicas técnicas principais:

Poténcia nominal continua (MiNiMa)...........eeeiiiiiiiii e 45 kVA

BT 1= To J aTo] 0 a1 F= 1 RO 380V £ 5%
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L S (= To [ =T q o= TN g T o 1] = | 60 Hz
¢ NUMEIO A8 fASES ... ittt e e nnne 3
o FatOr POLBNCIA ...uue e 0,80 indutivo
o Impedancia transitoria ndo-saturada do eixo direto (X'd) ......ceeeeevieiiiiiiiiiiiiie <0,25 pu
e Isolamento do enrolamento do eStator...............uuuuieiiiiiiii Classe F
e Isolamento do enrolamento dO FOtOr ............eueeeii s Classe F

« Capacidade de suportar sobrecarga, sem exceder os limites de temperatura, durante duas
To] =TT TS 10%

« Elevacdo maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor para gerador em
carga nominal, medida pelo método da variagéo de resisténcia, com a temperatura ambiente

(0 L= 0 SRR 80 °C
e Maxima variacdo instantdnea da tensdo nominal nos terminais do gerador, quando da
partida de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,3 iINdutivo)...........ccceeveiiiiiiiiiiiiiiieees 25%

Os geradores das tomadas d’agua de uso difuso sem bombeamento deverao ter as seguintes
caracteristicas técnicas principais:

o Poténcia nominal continua (MiNIMa)...........uuuuumiumiii e 36 kVA
e TEeNSA0 NOMUNA .....uiiiiiiiiiiiii e eens 380V £+ 5%
L S (= To [T q o= TN o T o 1T = | R 60 Hz
¢ NUMEIO A8 fASES ... ittt e nnne 3
o Fator POLBNCIA ....ue e ———— 0,80 indutivo
o Impedancia transitoria ndo-saturada do eixo direto (X'd) .......cceeeeeeiiiiiiiiiiiiie <0,25 pu
e Isolamento do enrolamento do eStator...............uuuimiiiiiiiii Classe F
e Isolamento do enrolamento dO FOtOr ...........ueueeeii s Classe F

« Capacidade de suportar sobrecarga, sem exceder os limites de temperatura, durante duas
T =T 3 10%

« Elevacdo maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor para gerador em
carga nominal, medida pelo método da variagao de resisténcia, com a temperatura ambiente

(0 L= 0 SRR 80 °C
e Maxima variacdo instantdnea da tensdo nominal nos terminais do gerador, quando da
partida de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,3 iINdUutiVo)...........cceeeeeiiiiiiiiiiiiiieis 25%

7.4 Requisitos Técnicos Especificos para a Excitatriz e Regulador de Tensao

O gerador devera ser fornecido com um conjunto de excitagdo e regulagdo de tensdo, do tipo
brushless (sem escovas), completo, com diodos rotativos, alternador de excitagcao diretamente
acoplado ao gerador, equipamento de excitagao, inclusive transformador (caso necessario) e
unidade conversora de poténcia para alimentagdo do campo desse alternador, dispositivos de
desexcitacdo e de escorvamento do campo, regulador de tensao e transformadores sensores de
potencial.

A corrente de excitacao retificada pela ponte trifasica a diodos aplicada ao campo da excitatriz
de corrente alternada, devera ser formada basicamente por duas parcelas de corrente: uma
proporcional a tens&o terminal e outra proporcional a corrente de carga do gerador.
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O Fornecimento devera incluir todos os dispositivos necessarios para perfeito funcionamento em
todas as condi¢Oes de operagdo, mesmo que nao esteja aqui indicado especificamente.

O equipamento de excitacdo e regulacdo de tensdo devera ser do tipo com componentes de
estado sélido e circuitos integrados, proporcionando uma regulacdo automatica de tensao, de
acao rapida, nos bornes do gerador, em todas as condigdes de carga.

O sistema de excitacdo devera possuir todas as caracteristicas necessarias de modo a se ter
uma excitagdo adequada em condigdes permanentes, bem como durante as possiveis
perturbacdes transitorias.

Entre as caracteristicas basicas do equipamento deverao estar incluidas as seguintes:

o Elevada confiabilidade operacional. Os tipos de componentes empregados na fabricacao
deverao proporcionar ao equipamento uma vida util no minimo comparavel a do gerador;

e Atuacgao continua, sem dead band,
e Permitir controle manual de excitacao;
e Possibilitar o ajuste do estatismo;

e Manter a tensdo nos terminais do gerador dentro de + 1% do valor ajustado, para qualquer
carga com tensao nos terminais do gerador na faixa de 90% a 110% do valor nominal;

« Durante o regime de aplicagdo de cargas, a tensdo nao devera atingir valores inferiores a
75% do valor nominal;

e O tempo de recuperacao do valor nominal da tensdo e de sua estabilizagdo, quando da
partida de um motor de 15 cv (fator de poténcia 0,30 indutivo);

e A tensao positiva de teto nao devera ser inferior a 1,6 pu.;

e As caracteristicas de desempenho do equipamento deverdo ser validas para variagdes de
tensado + 10% da nominal e de + 4% a - 6% da frequiiéncia nominal;

e O equipamento devera apresentar condicbes de efetuar uma desexcitacdo rapida do
gerador sem causar sobretenséo prejudicial ao seu campo;

O equipamento devera possuir dispositivos para supervisdo e protecdo dos componentes
importantes.

7.5 Requisitos Técnicos Especificos para o Painel de Comando, PCGD

7.5.1 Caracteristicas Construtivas

O painel devera ser fabricado em chapa de aco lisa, livre de quaisquer imperfeicdes, de
espessura nao inferior a 2,5 mm (n°® 12 MSG) para as estruturas € a 1,9 mm (n° 14 MSG) para
as chapas externas e internas.

O painel devera ser projetado e dimensionado para garantir ao conjunto facilidade de acesso aos
componentes internos, rigidez e capacidade de absorgao de vibragcbes mecanicas a que estardo
submetidos no transporte e no local de operagéo.

As portas deverao proporcionar facil acesso aos equipamentos de cada sec¢do. Deverao possuir
trinco com fechadura tipo Yale. As portas deverao ser facilmente removiveis e possuir uma junta
de neoprene para vedacdo. Todos os painéis deverao ter grau de protecao IP-43, conforme
NBR-6146.

Na parte superior do painel, devera ser prevista uma tampa removivel, de chapa de aco, provida
de vedacao adequada, propria para receber os prensa-cabos adequados para vedacido da
entrada de cabos.
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Deverao ser previstas venezianas de ventilagao, providas com tela de malha fina e filtro a fim de
impedir a entrada de insetos e pd. O filtro devera ser facilmente removivel para limpeza.

O painel devera possuir dispositivos que permitam o icamento, para fins de carga e descarga.
Os desenhos detalhados da maneira de fixacdo deverao ser submetidos a aprovacgao.

Se o painel possuir equipamentos de poténcia e de supervisao, estes deverdao ser separados
entre si, definindo-se uma sec¢éo para cada finalidade (poténcia ou supervis&o).

Com este objetivo, circuitos de supervisdo deverdao ocupar secdes distintas dos circuitos de
poténcia. Os equipamentos destes circuitos deverdo ser montados em chassis e a posicao de
cada dispositivo definida por coordenadas que deverdo constar nos projetos de arranjo do
painel.

Toda alimentacdo auxiliar externa devera ser protegida por disjuntores tipo caixa moldada,
dimensionados de acordo com o circuito que esteja alimentando.

Os circuitos de comando e protecdo deverdo ser protegidos por mini disjuntores, 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.

Devera ser prevista internamente ao painel, uma ou mais lampadas incandescentes com
poténcia de 60 W, tensao de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a
porta. Os receptaculos para lampadas incandescentes deverdao ser de porcelana branca,
reforgcados, rosca Edison E-27.

O painel devera possuir meios adequados de ventilacdo e desumidificagdo, de modo que a
temperatura interna de operacédo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando condensacgao
e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condi¢cdes ambientais especificadas

As réguas de bornes deverao possuir os suportes isolantes fabricados de um composto nao
rigido, termofixo, moldado, classe 750 V, montadas sobre perfil metalico (DIN-46277).

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

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

As réguas de bornes deverao ser separadas em réguas para circuitos de supervisao. Deverao
ser convenientemente distribuidas dentro do painel, obedecendo-se a separagdo entre poténcia
e supervisdo. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes, mostrando também
as entradas de cabos, deverao ser submetidos a aprovagéo.

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

Cada régua de bornes devera possuir 10% de bornes de reserva de cada tipo empregado
naquela régua.

Os bornes para os circuitos de supervisdo (220 V ca), deverao ser com conexao por grampo-
parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do parafuso.

Os bornes para instrumentagdo (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverdo ser com
conexao por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais
sujeitos a vibragdo os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.

Os bornes para poténcia (380 V ca) deverao ter conexdo por parafuso ou pino passante, para
terminal olhal.
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Os cabos ligados a termémetros de resisténcia deverao ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com lingtieta 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.

7.5.2 Fiagcao

A fiacao interna do painel devera atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do painel ou a retirada de
qualquer equipamento.

A fiagdo devera ser totalmente executada nas instalagbes do CONTRATADO.

Os conectores deverao garantir conexao elétrica e mecanica dos fios de ligagdo, mesmo sujeitos
a vibragdes e deverao possuir resisténcia a corrosao sob as condigdes ambientais presentes nos
locais de operacdo. Todas as conexdes dos cabos externos deverdo ser feitas por meio de
conectores terminais.

A fiacdo interna devera ser totalmente executada em calhas metalicas. Nao serdo aceitos
chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicdides metalicas etc. A fiacdo devera ter
comprimento suficiente de modo a evitar esforgcos mecanicos nos pontos de conexao e fixagao.
Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas metalicas, a passagem devera ser executada
dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupag¢ao nao devera ser superior a 40% de
sua area util.

As interligacdes entre bornes deverao ser realizadas pelo CONTRATADO.
Nao serao aceitas emendas ou avarias na fiagao.
Os condutores utilizados na fiagao interna deverao ser extraflexiveis, unipolares, de

cobre eletrolitico, témpera mole, formagdo de no minimo 19 fios, isolados com material
termoplastico (PVC 70°C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverao
ser providas das terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para TCs a
secao minima devera ser 2,5 mm?,

Os condutores de terra deverao ter isolacdo na cor verde com faixas amarelas.

Para as terminacdes das resisténcias anticondensacao deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com se¢édo minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

Para equipamentos eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinagao da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagao interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverédo ser submetidas a aprovagao.

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

7.5.3 Identificagdao dos Equipamentos

Cada dispositivo utilizado, interna ou externamente ao painel, devera ser identificado por uma
plaqueta que contera o cddigo do equipamento. Estas plaquetas deverdo ser de plastico
laminado, com 3 mm de espessura, com inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto. Estas
plaquetas deverao ser sempre internas aos painéis, e localizadas de forma a permitir uma facil
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visualizagao. No caso de equipamentos extraiveis, exceto fusiveis, deverdo ser providas duas
plaguetas, uma localizada no painel e outra no equipamento. A primeira devera ser localizada
em posicao tal que seja visivel mesmo com o equipamento inserido.

Externamente ao painel deverao ser providas plaquetas que identifiquem, através de cédigos
consagrados internacionalmente, cada equipamento que seja visivel externamente ao painel.
Estas plaquetas deverdo ser de plastico laminado ou acrilico de 3 mm de espessura, com
inscricdes brancas indeléveis em fundo preto e fixadas por parafusos de cabecga preta.

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificacdo para o painel. A placa de
identificagdo de marca, tipo e caracteristicas devera ser rigida, de metal nao corrosivel, e fixada
por meio de rebites adequados, na parte frontal dos mesmo. A placa devera incluir, mas nao
limitar-se as seguintes informacoes:

¢ Nome do fabricante ou marca
e Tipo e designacao do painel
7.6 Numero de série e ano de fabricagao

e« Tensao nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel)
e Corrente nominal do circuito principal (A) (Qquando aplicavel)

Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel)

Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel)

e Grau de protecao
As inscrigdes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

Deverao também ser identificados com plaqueta ou inscricdo irremovivel e indelével todos os
componentes internos aos painéis eletrénicos, como modulos, circuitos impressos, gavetas,
conectores, régua de terminais, fios e cabos, mdédulos sobressalentes e qualquer outra parte do
equipamento cuja rapida localizagao seja necessaria para maximizar a eficiéncia dos trabalhos
de manutencgéao. As identificacbes deverao conter, como minimo, as seguintes informacoes:

e Identificagcao do fabricante e do CONTRATADO.

e Modelo e versao.

o Data da fabricagao e, quando aplicavel, data de validade para entrada em operagao.
e Numero de série do CONTRATADO.

Os médulos consumiveis deverao ser fornecidos acompanhados das mesmas informacgdes. Para
estes itens, admite-se a utilizacdo de etiquetas fixadas nas embalagens dos produtos. Itens
adquiridos em lotes poderéo ser identificados globalmente nas embalagens.

7.6.1 Dispositivos de comando, Prote¢cao e Supervisao

O painel de comando PCGD devera conter pelo menos os seguintes equipamentos:

e« Um disjuntor principal do grupo, com capacidade de interrupgdo maior que a capacidade de
curto-circuito do gerador;

e Um voltimetro, escala 0-600 V, com chave comutadora;

e Um relé de sobretensdo funcdo 59G, monofasico, com sinalizacdo de intervencao, para
sinalizagcao de defeito no gerador (sobretensao), para abertura do disjuntor e para parada do
grupo;

e Um botao para partida do motor;
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e Um botédo para parada do motor;

e Trés transformadores de corrente monofasicos, corrente nominal secundaria 5 A, 60 Hz,
classe de isolamento de 0,6 kV, sendo trés para medicéo e trés para protecao;

e Trés relés de sobrecorrente com restricdo por tensao, fungao 51V,

e Um relé de subtensdo fungdo 27G, monofasico, com sinalizagdo de intervengcao, para
sinalizagdo de defeito no gerador (subtenséo) e para abertura do disjuntor do grupo;

e Um relé de subtensdo, monofasico, com sinalizagcdo de intervengao, para sinalizagdo de
grupo em funcionamento e para fechamento do disjuntor;

o Uma excitatriz e regulador de tensao do gerador;
e Um anunciador de alarmes para indicagao de:
— nivel baixo de combustivel;
— temperatura excessiva da agua de resfriamento;
— temperatura excessiva do enrolamento;
— baixa pressao do o6leo lubrificante;
— nivel baixo de 6leo lubrificante;
— sobrevelocidade;
— subfreqiiéncia;
— subtenséao;
— sobretenséao;
— sobrecorrente;
— sobrecarga e curto-circuito;
— tentativa de partida mal sucedida.
e Transdutores para medidas de:
— potencial;
— tensao trifasica;
— corrente trifasica;
— poténcia reativa;
— fator de poténcia;
— tensao de campo;

- corrente de campo.
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8 . ENSAIOS
8.1 Ensaios na Fabrica

8.1.1 Motor Diesel e Regulador de Velocidade

Para cargas de 100%, 75%, 50%, 25% e 0% da nominal, em velocidade nominal, devera ser
determinado, pelo menos, o seguinte:

e poténcia de saida

o temperatura do dleo lubrificante

o temperatura da agua de resfriamento
e consumo de combustivel

e consumo de oleo lubrificante

Deveréao ser feitos também testes de regulagdo de velocidade e determinadas as variagdes de
velocidade durante a aplicacdo e rejeicdo brusca de cargas, totais e parciais, bem como os
tempos necessarios para verificar o completo atendimento as exigéncias destas Especificagcbes
Técnicas.

8.1.2 Gerador, Excitatriz e Regulador de Tensao

Deverao ser efetuados, pelo menos, os seguintes ensaios:

e Ensaios de elevacao de temperatura no gerador (a temperatura devera ser obtida durante
um tempo minimo de operacdo de 4 horas com carga nominal e as leituras deverao ser
obtidas com intervalos de 15 minutos).

o Ensaios dielétricos nos enrolamentos do gerador.

e Ensaios de isolamento dos enrolamentos do gerador, a quente.

e Levantamento das curvas de saturagdo em vazio e em curto-circuito do gerador.

e Determinacgao da relagc&o de curto-circuito.

o Determinacao da exatidao da tensao estabelecida para carga entre 25 e 100% da nominal.
o Determinacdo da corrente maxima de excitagao.

e Medicao das resisténcias 6hmicas dos enrolamentos do gerador.

e Determinagao do rendimento do gerador.
8.1.3 Painel de Comando, PCGD

O painel de comando, apés completada a montagem, devera ser submetido a exames visuais e
dimensionais e a verificagdo do funcionamento correto dos seus componentes.

O painel devera ser submetido aos ensaios dielétricos e de isolamento.
8.1.4 Grupo Completo

O Grupo Gerador devera ser inteiramente montado e interligado ao painel de comando nas
dependéncias do CONTRATADO e, apds exame visual e dimensional, devera ser posto a
funcionar, para verificagdo do comando e dos sistemas de sinalizagao e protegao. Deverao ser
verificados o nivel de ruido e de vibragdes do grupo.
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Deverao ser feitos testes de regulagado de velocidade e de regulagdo de tensao e determinadas
as variagdes de velocidade durante a aplicagado e rejeicdo brusca de cargas, de maneira a
verificar o atendimento as exigéncias destas Especificagées Técnicas.

8.2 Ensaios na Obra

O Grupo sera submetido, pelo CONTRATADO e as suas expensas, aos ensaios na Obra, sob a
supervisdo do Supervisor de Montagem do CONTRATADO.

Os ensaios de campo deverao ser realizados de acordo com as recomendacgdes das normas
ABNT.

Quaisquer corregbes ou ajustes necessarios para assegurar operacao satisfatoria deverao ser
feitas pelo CONTRATADO as suas expensas.

9 . SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS

9.1 Requisitos Gerais para Pegas Sobressalentes

As pecas sobressalentes a serem fornecidas deverao obrigatoriamente ser idénticas as originais
e serem intercambiaveis com as mesmas, sem necessidade de ajustes ou adaptagoes.

Todas as pecgas sobressalentes deveréo ser ensaiadas de acordo com as normas aplicaveis.

Todas as pecas sobressalentes deverdao ser embaladas em caixas separadas das pecas
originais e de forma a suportar sem deterioragdo armazenagens por longos periodos.

Inscricbes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar as pegas nelas contidas e a
aplicacao de cada pega.

O CONTRATADO devera apresentar uma Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas
Especiais, indicando os pregos unitarios das pecas sobressalentes listadas adiante e das pegas
sobressalentes adicionais e das Ferramentas Especiais que considerar imprescindiveis para
atender as garantias contratuais e necessarias a operacao e manutencado do equipamento.

A lista devera conter a identificacido clara da peca, numero do codigo e do item do desenho de
referéncia e/ou catalogo de cada item sobressalente.

A lista de sobressalentes devera conter no minimo as seguintes pecgas:

e Seis conjuntos de elementos de filtro de ar, de combustivel e de dleo lubrificante para
substituicado conforme recomendacgdes do fabricante do motor;

e Trés conjuntos de amortecedores de vibragao;

e Trés acoplamentos motor x gerador;

e Trés acoplamentos motor x bomba injetora;

e Trés conjuntos de equipamentos para aquecimento;

e« Trés jogos de juntas e reparos para os motores e bombas injetoras;
e Uma bomba para remogéao de ar do circuito de injegao;

e Um jogo de bicos injetores;

e Um alternador completo;

e Um motor de partida completo;

e Um conjunto de tubulagdes para os bicos injetores;

e« Um conjunto de resisténcias e termostato para o aquecimento do gerador;
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e Um conjunto de pegas sobressalentes para o painel de comando, composto de:
— Uma chave de controle, seletora e relé auxiliar de cada tipo utilizado;
— Um LED de cada tipo e cor utilizado;

— Um jogo de contatos e bobinas de cada tipo e tamanho utilizados em relés, disjuntores
ou contatores;

— Cem por cento (100%) do numero total de fusiveis de cada tipo e capacidade utilizado;

— Cem por cento (20%) do numero total de conectores para entrada de cabos externos,
de cada tipo utilizado;

— Um cartdo de cada tipo utilizado no regulador de velocidade (se necessario);
— Um cartédo de cada tipo utilizado no regulador de tensao.

— Um instrumento de medic&o e supervisdo de cada tipo, tais como: manémetro, medidor
de vazao, chaves de nivel, etc.

Todas as inscri¢coes feitas nas embalagens deverao ser em lingua portuguesa. As dimensdes e 0
conteudo das inscricdes deverdo ser submetidos a aprovagdo. No Manual de Manutencgao
devera constar a lista de pegas sobressalentes indicando a caixa e a embalagem plastica onde a
mesma se encontra.

9.2 Ferramentas Especiais

O grupo gerador e o0s acessorios cobertos por esta Especificagdo Técnica deverdo ser
projetados de forma a minimizar a necessidade de ferramentas especiais para instalagéo e
manutencao.

Se houver necessidade de ferramentas especiais, 0 CONTRATADO devera incluir um jogo no
Fornecimento, relacionando-as na Lista de Pegas Sobressalentes e Ferramentas Especiais; se
ndo houver necessidade, devera ser informada na Lista a ndo necessidade de ferramentas
especiais.

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

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA - CONDIGOES

GERAIS

10.1 Caracteristicas Garantidas

Todos os dados declarados pelo Proponente nos itens de Caracteristicas Garantidas deverao
ser garantidos.

Os ensaios para verificacdo dos valores garantidos deverdo ser realizados na fabrica do
CONTRATADO e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nestas
Especificagbes Técnicas.

Os valores garantidos deverdo independer de quaisquer tolerdncias permitidas por norma e
erros de medicao, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de Contrato.

Os dados solicitados serao utilizados como parametros para efetuar a habilitagdo da Proposta.
Se sdo dados garantidos, a sua nao apresentacao inabilitara o Proponente.
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10.2 Dados Técnicos

Quaisquer alteragbes dos Dados Técnicos, discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necessarias, depois da aceitagdo da Proposta, para que o CONTRATADO forneca
0s equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitos a
aprovagao, e de modo nenhum eximirdo o CONTRATADO de sua obrigagédo de fornecé-los aos
precos estabelecidos nas Listas de Precos.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA DO MOTOR DIESEL

E EQUIPAMENTOS AUXILIARES

11.1 Caracteristicas Garantidas do Motor Diesel

a) Poténcia nominal continua (24 horas por dia) na velocidade nominal, a 40 °C, 704 mm Hg e
umidade relativa de 78% (KW) .....uee i

b) Poténcia maxima na velocidade nominal, a 40°C, 704 mm Hg e umidade relativa de 78%

(284 S PUR S

c) Consumo de combustivel na velocidade nominal e nas poténcias:

= 100% da NOMUNAL ....uiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e naraaeeeaaeeas (g/kWh)
—  75% da NOMINAL ...ttt e e (g/kWh)
—  50% da NOMINAL ... e (g/kWh)
4 b /3o b= Y 4T o 111 - | SRR (g/kWh)
d) Consumo de dleo lubrificante na velocidade nominal.............cccvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee (g/kWh)
e) Tempode partida do motor..........coooooiiii (s)

11.2 Caracteristicas Garantidas do Sistema de Alimentagao de Oleo Diesel

— capacidade dotanqUe..........coooiiiiiii i (litros)
11.3 Caracteristicas Garantidas do Silencioso

— nivel de ruido para carga NOMINAL...........oouiiiiiiiie e e e (dB)

11.4 Dados Técnicos do Motor Diesel

A) FabriCante ...
D) MOGEIO ...
c) Norma de fabriCaCa0.......ccoiiiii e
(o ) 0= =1 (o o o T PP PSSP PPPPPRPN ref.
€)  NUMEIrO & tEMIPOS. ....eeiiiiieiiie ettt e e e e e e e e e e e e
f)  NUmerode Cilindros ...
g) DisposiC80 dOS CIlINAIOS .......ccccciiiieiiiieeee e
h) Velocidade de rotag@o nominal............ccoooiiiiiiiiiiiiii e (rpm)

i) Poténcia nominal continua (24 horas por dia) na velocidade nominal, a 20°C, 736 mm Hg e
j)  Poténcia maxima na velocidade nominal, a 20 °C, 736 mm Hg e umidade relativa de 60%
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............................................................................................................................ (kW)
K) Didmetro dos CIlINAIOS ........oooiiiiiiiiiiiiiiie e (mm)
[)  CUrsSO dOS PISTOES ...t (mm)
M) CiliNdrada total ...........ooviiiiiiii e —————————————————— (cm3)
n) Velocidade média dos pistdes na velocidade nominal..............cccccevvvvvvinnnns (m/s)
0) Pressao efetiva média com poténcia nominal continua......................... (kgf/cm?)
p) Relacdo de compressao

q) Volume de 6leo lubrificante...........cccooeii )
r) Peso total do motor, Sem @ base ..........ccoviiiiiiiiiiiii (kgf)
s) Caracteristicas do sistema de partida...........cccccoviiiiiiiiii ref.
t) Caracteristicas dos filtros d€ ar.........ccooeiiiiiiiiiiiiiicceecceee e, ref.
u) Caracteristicas dos filtros de 6leo lubrificante.............cccovvveeiieiiiiiiiiiiiiiiiienne. ref.
v) Caracteristicas dos filtros de combustivel..............ccviiiis ref.
w) Caracteristicas do sistema de lubrificagao............................l ref.
x) Caracteristicas do sistema de resfriamento....................ccccc ref.
y) Caracteristicas do sistema de admissadode ar...........cccceeeeeeiiiii . ref.
z) Caracteristicas do sistema de amortecimento de vibragbes do motor .......... ref.
aa) Instrumentos de CONtrole .......cccooiieiiiiiiicee e, ref.
bb) Dispositivos de Prote@Ga0.......cevviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieietee et ref.
11.5 Dados Técnicos da Bomba Injetora e Regulador de Velocidade

a) Fabricante ...
(o) I 1Y/ [ o 11 (o TSP P PP P OPPPPPPPPPRY ref.
(o) TR 07 =1 (oo o TR TP P PP PPPPPPPPPPPR ref.
11.6 Dados Técnicos do Acoplamento ao Gerador

— fabricante

- tipo

—  CAtAlOGO ..o ref.
11.7 Dados Técnicos do Sistema de Partida

—  fabricante do motor

- tipo

= CAtAlOGO ..o ref.
— poténcia nominal do MOtOr..........cooiiiiiii

— tensdo nominal do motor
— velocidade do motor

— fabricante do alternador
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— modelo do alternador

U POIBNCIA e (kW)
= BNSAD o (V)
— ACESSOMOS O SISTEMA. ... e ref.

11.8 Dados Técnicos das Baterias

— fabricante

= CAtAlOGO .o ref.

—  4enSA0 NOMINAL........coo i V)
=] 1= &3 o £= o = PP PPP PO (Ah)

11.9 Dados Técnicos do Sistema de Alimentagio de Oleo Diesel

— fabricante do tanque

= CAtAlOGO .o ref.
— acesSOrios dotanNQUE..........cooe i ref.
11.10 Dados Técnicos do Silencioso

— fabricante

- tipo

= CALAIOGO . ref.

11.11 Dados Técnicos dos Amortecedores de Vibracao a serem colocados sob a base do
Grupo

—  fabricante
- tipo

= CALAIOGO . ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA DO GERADOR,

EXCITATRIZ, REGULADOR DE TENSAO E REATOR OU RESISTOR DE ATERRAMENTO

12.1 Caracteristicas Garantidas do Gerador,

a) Poténcia nominal continua..........ccoooeeiiiiiiii (kVA)
(o) I =Y F=7= To X a o] 1 4110 =L PR (V)
C) FreqUéncia NOMINAl .......oooiiiiii e (Hz)
d) Fator de poténcia NOMINAL ...
e) Reatancia transitdria nao saturada de eixo direto (X'd) .....cccoeeevveiiiiiniiennnnnn, (pu)
f) Reaténcia subtransitdria ndo saturada de eixo direto (X"d)........ccccevvvvvvvennenn. (pu)
g) Classe de isolamento do enrolamento do estator..............oooee
h) Classe de isolamento do enrolamento do rotor ...............ceevvvviiiiiiieiieeiieiiiiinieeiiann,
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i) Elevacao maxima de temperatura dos enrolamentos do estator e do rotor, para gerador, em
carga nominal e temperatura ambiente de 40 °C ..., (°C)

12.2 Caracteristicas Garantidas da Excitatriz e do Regulador de Tenséo

a) Regulagéo de tensédo do gerador, de zero a 100% da carga nominal e fator de poténcia de
L0002 o [0 1177 = Tt 1 (%)

b) Tempo para estabilizagdo da tensdo, para as seguintes condigdes:

— aespecificadanoitem4 desta ET ..o (s)

12.3 Dados Técnicos do Gerador,

A) FabriCante ...
(o) I o T TP P P PP PPOPP PRI
(o3 I \\[0] ¢ .0 F= W [0 =1 o] o= Tor= Lo JRu T

(o ) I 021 -1 oo [o H TR ref.
€) Velocidade NOMINGAL..........oiiuiiiiiiiie e (rpm)
) NUMErode fases.......cccooiiiiiiii e,
g) Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, a seco, 1 minuto ............ (kV)
h) Relagc8o de CUMO-CIrCUITO ........ciiiiiiiiiiiiieee e
i) Reaténcia sincrona de eixo direto (Xd)........ccocuuiiiiiiiiiiiiiieeeee e (pu)
i) Reatancia sincrona de eixo em quadratura (Xq) ......cccooeeeeeeeiieiiieeiieesieeeeeeeenn, (pu)
k) Reatancia subtransitéria de eixo em quadratura (X"q) ....ccvveeeeeeiiiiiiiiiiieennenn. (pu)
[) Resisténcia da armadura em corrente alternada, a 75°C............ccooeeeeee. (ohms)
m) Resisténcia do enrolamento de campo, a75°C........ccccevvviviiiiiiiivieevinnnnee, (ohms)

0) Peso total do gerador ... (kgf)

p) Capacidade de suportar sobrecarga sem exceder os limites de temperatura, durante duas
T =T SRR

12.4 Dados Técnicos da Excitatriz e do Regulador de Tensao

A) Fabricante ...
o) I 07 = 1 [0 [0 TSR ref.
— gerador com carga de 100% da nominal e fator de poténcia 0,8 indutivo e retirada subita
(o L= (o F= I= T o= (o F- ISR PPPSRTP (s)
c) Peso da excitatriz e regulador de tenS80............ccuvviiiiiiiiiiiiiii (kgf)

12.5 Dados Técnicos do Reator ou Resistor de Aterramento (se aplicavel)

A) FabriCante ...
D) MOGEIO ...
(o3 T 071 = 1 (o T [0 TSRS ref.
A) P S0 e (kgf)
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14 .

e)
f)

T 1] (=1 o LT - TR (ohm)
POBNCIA ... (kW)

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA GRUPO MOTOR -

GERADOR

13.1 Caracteristicas Garantidas do Grupo Motor-Gerador

a)

b)

c)

Poténcia nominal em regime permanente (24 horas por dia), com fator de poténcia 0,8
indutivo, nas condicbes ambientes especificadas no item 3.2, para temperatura ambiente de

L S PREPPR (kVA)
Maxima queda de tensao instantdnea nos terminais do gerador nas condigdes especificadas
NO M 4.2 ettt e e e e et e e e e e e (%)

Memodria de calculo completa, detalhada e documentada com curvas, graficos, tabelas, etc.,
demonstrando que o grupo com a poténcia nominal oferecida é capaz de cumprir as
eXigNCias dO ItEM 4.2 ..o ref.

13.2 Dados Técnicos do Grupo Motor-Gerador

a)

b)

e)

Dissipacao de calor do motor para o ambiente, a maxima temperatura de operagao(kcal/min)

Dimensdes principais do grupo motor-gerador:

— ARUNA e (mm)
—  LArQUIA. .. (mm)
—  Profundidade............ooooii e, (mm)
Desenhos de contorno elaborados para o grupo motor-gerador ofertado....... ref.

Desenho de arranjo do conjunto, mostrando no minimo o conjunto motor-gerador, tanque de
combustivel, quadro de comando, baterias, tubulacido de escapamento, caminhamento da
cablagem, interligacdo de combustivel e demais detalhes. Estes desenhos deverdo ser
apresentados em planta, cortes e detalhes de forma a caracterizar a instalagao ref.

Peso total do grupo, incluindo base e acoplamento .............cccccvvvvvvieeninnnnn. (kgf)

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E INFORMAGOES DE PROPOSTA DO PAINEL DE
COMANDO PCGD

14.1 Dados Técnicos do Painel de Comando, PCGD

a)
b)
c)
d)

Lista dos materiais principais instalados no quadro................ccccvvvvvveeieeiinninnn. ref.
Peso do quadro, incluindo a excitatriz e o regulador de tens&o .................... (kgf)
Desenho com a vista frontal do qUAAIO ...........eeviiiiiiiiiiiiiiiies ref.

Dimensdes principais do quadro:

— altura .. (mm)
— LAIQUIA e (mm)
—  ProfunNdidade ..........ccuumiiiiiiii e (mm)
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PARTE 3: QUADROS DE SERVICOS AUXILIARES CA

1. OBJETIVO

Esta se¢do abrange a descricao geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO para fornecer os quadros de corrente alternada 380/220 Vca
de servigos auxiliares para a implantacao das estruturas de controle e tomadas d’agua de uso difuso
do Trecho IV no Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricagéo, inspec¢éo, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras dos quadros de corrente alternada 380/220 Vca de
servicos auxiliares a serem fornecidos completos com acessorios, pegas sobressalentes,
ferramentas e dispositivos especiais.

2. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

2.1 Estruturas de Controle com Comportas

Conforme diagrama unifilar n® EN.B/IV.DS.EL.0002.
e Dois Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDRE).

2.2 Tomadas D’Agua de Uso Difuso com Bombeamento

Conforme diagrama unifilar n® EN.B/IV.DS.EL.0003.
e Quinze Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDUD).

2.3 Tomadas D’Agua de Uso Difuso sem Bombeamento

Conforme diagrama unifilar n® EN.B/IV.DS.EL.0004.
e Onze Quadros de Distribuicdo de Corrente Alternada, 380/220 Vca (QDUD).

2.4 Pecgas Sobressalentes e Ferramentas Especiais

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

2.5 Ensaios de Tipo e de Rotina
O Fornecimento inclui os ensaios de tipo e de rotina nos quadros, conforme especificado.
2.6 Embalagem e Transporte

O Fornecimento inclui as embalagens e os servicos de transporte de todos os equipamentos,
materiais e ferramentas a partir dos respectivos locais de origem até o local da obra.

2.7 Documentacgao

O Fornecimento inclui o conjunto de desenhos, catalogos, manuais e demais documentos
conforme especificados.

2.8 Coordenacao e Seletividade das Protecoes

O CONTRATADO ¢ responsavel pela selegcao e dimensionamento de todos os dispositivos de
protecdo e manobra dos quadros incluidos no Fornecimento. As caracteristicas indicadas para
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4
O

0s equipamentos s&o orientativas. A coordenagdo e seletividade das protecdes, bem como o
dimensionamento de todos os equipamentos é responsabilidade do CONTRATADO.

Assim o CONTRATADO devera submeter a aprovagdao da CONTRATANTE as memodrias de
calculo relativas aos estudos de coordenacido e seletividade das prote¢cdes do sistema de
corrente alternada, bem como de dimensionamento dos equipamentos incluidos no
Fornecimento.

2.9 Supervisao de Montagem

O Fornecimento inclui os servigos para supervisdo de montagem de todos os quadros.

. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Obras civis;
Area de armazenagem dos equipamentos, materiais e dispositivos incluidos no Fornecimento;
Sistema de Controle e Supervisao Digital (SCSD).

. DOCUMENTAGAO

CONTRATADO devera enviar para aprovagao os desenhos e outros documentos com dados

técnicos aplicaveis a seu Fornecimento, incluindo mas nao se limitando aos a seguir relacionados:

Cronograma de Documentos - Uma lista completa de todos os desenhos, dados técnicos e
documentos de projeto, por titulo e nimero, que o0 CONTRATADO ira fornecer, com as
respectivas datas de entrega. Este cronograma devera seguir padrdo a ser definido pela
CONTRATANTE, devera ter espaco adequado para registrar o histérico de cada documento;

Lista de Documentos — Documentos com numero préprio, na qual deverédo estar relacionados
todos os Desenhos, Procedimentos e Ensaios, Relatorios de Ensaios € Manuais de Instrucbes,
com os respectivos numeros e titulos;

Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento — Documento mostrando as diversas etapas de
fabricacao, incluindo o aprovisionamento e ensaios;

Lista de Pecas Sobressalentes e Ferramentas Especiais — Uma lista completa de todas as
pecas sobressalentes e ferramentas especiais, com respectivos pregos unitarios;

Desenhos de Arranjo Geral - Desenhos de Conjunto, indicando a relagdo dos componentes,
materiais e acessorios do equipamento principal, contendo todos os elementos necessarios ao
projeto da instalagdo, montagem e a manutencéo, tais como massas, dimensdes, dados para
fixagcdo, alturas recomendadas, esforgos limites, etc;

Folha de Dados do Equipamento - Um resumo de todas as caracteristicas técnicas do
equipamento, normas de fabricagdo, materiais, massa, métodos construtivos e outros, relacao
de ensaios de rotina e de tipo.

Requisitos e Informagdes para o Projeto Civil - Todas as dimensdes, massa, diagrama de
esforcos, detalhe da base com posicao e tipo dos chumbadores e posi¢cdes de saida/entrada
de cabos e demais detalhes necessarios para que a Projetista dimensione as estruturas de
concreto;

Diagramas Elétricos — Desenhos contendo todos os dados relativos a parte elétrica do
equipamento, tais como diagramas de blocos, diagramas unifilares, diagramas ftrifilares,
esquematicos das ligagbes internas e externas, esquemas de fiagdo, caracteristicas dos
componentes, etc;
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Relatérios de Ensaios — Documento contendo pelo menos a relacdo dos ensaios realizados, a
quantidade e o numero de série dos equipamentos ensaiados. O relatério propriamente dito,
devera fornecer além dos resultados todos os dados necessarios para a analise, interpretacao
e avaliagao de cada ensaio;

Desenhos de Transporte — Desenhos indicando a massa, dimensdes maximas externas, centro
de gravidade, pontos de igamento, recomendacdes e cuidados especiais para cada peca
isolada ou embalagem a ser utilizada durante o transporte;

Manual de Controle e Garantia da Qualidade - O CONTRATADO devera preparar e submeter a
aprovagdo um Manual de Controle de Qualidade, que devera cobrir todas as atividades que
implicarao na qualidade final e desempenho do Fornecimento, conforme diretrizes da norma
ISO 9001.

Manual de Montagem, Manutencdo e Operagdo - O CONTRATADO devera preparar e
submeter a aprovacdo um Manual de Montagem, Manutencao e Operagao contendo todas as
informacdes necessarias para a montagem, manutencdo e operagdo do Fornecimento no
campo. Este documento sera considerado como unico e final, valido para a montagem,
manutencdo e operagédo do Fornecimento.

Data Book - Caderno de ocorréncias durante a fabricagdo, montagem e ensaios de cada
equipamento, com todos os seus detalhes, principalmente relatérios de ensaios em fabrica e
respectivos data sheet.

o Memodrias de Calculo - As memodrias de calculo deverdo ser apresentadas em forma de
Relatério Técnico, com os seguintes itens no minimo:

—  objetivo;

—  critérios;

— dados de projeto;

— calculos;

— origem de cada férmula utilizada;
— concluséo;

— bibliografia;

— listagem dos softwares utilizados.

o Estudo de Protecao, Seletividade e Ajustes de Relés para o Sistema de 380 V - Relatério
contendo diagramas unifilares, critérios e definicdo das faixas de regulacdo dos relés,
catalogos de relés, definicho da coordenacdo e seletividade dos elementos entre si,
observando as recomendacoes do |IEEE Std. 242.

5. COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricacido e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da estrutura de controle e das
tomadas D’agua de uso difuso para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no
prazo previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenacgéo do projeto, arranjo, fabricagcéao
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.
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6 . NORMAS TECNICAS

6.1 Objetivo

Esta secéo lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacdes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.

6.2 Normas

A relagdo de normas a seguir deve ser considerada como requisito geral, ndo abrangendo
exaustivamente todos os materiais a serem empregados. O uso de materiais com caracteristicas
e qualidades diferentes daquelas aqui definidas para as respectivas aplicagdes podera, a critério
da CONTRATANTE, ser aprovado ou nao.

— ABNT - Associagao 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;

—  EIlA-Electronics Industries Association;

— |EC-International Electrotechnical Commission;

— NEMA -National Electrical Manufacturers Association;
— VDE -Verband Deutscher Elektrotechniker;

— |IEEE -Institute of Electrical and Electronic Engineers;
— UL -Underwriters Laboratories Inc.;

— NEC-National Electrical Code;

— OSHA-Occupational Safety and Health Act.

7 . REQUISITOS TECNICOS

7.1 Objetivo

Esta secao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverdo ser atendidos quanto as
caracteristicas, desempenho, projeto, fabricacdo, transporte e montagem dos quadros de
corrente alternada 380/220 Vca de servicos auxiliares objeto do Fornecimento.

Esta Especificacdo Técnica pretende que o equipamento fornecido seja tanto quanto possivel
projetado, fabricado e montado de acordo com a pratica normal do CONTRATADO na produgao
de quadros de corrente alternada 380/220 Vca de servicos auxiliares desta capacidade e para
condi¢des de operagdo como as que estio previstas para as instalagdes.

7.2 Condigoes de Servigo

As condicdes de servico sdo normais para equipamentos ao tempo, de acordo com as Normas
IEC 517 e IEC 694.
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7.2.1 Condigc6es Ambientais

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

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

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

As condicbes climaticas locais sao favoraveis a corrosdo e a formacdo de fungos; o
CONTRATADO devera tomar cuidados especiais, tais como pintura adequada e aquecedores
onde se fizer necessario.

7.2.2 Fontes de Tensao Auxiliar

As seguintes tensbes serao utilizadas na estrutura de controle e tomadas D’agua de uso difuso:

e Auxiliares: sistema trifasico em estrela, neutro solidamente aterrado destinado a suprir
circuitos de poténcia, demarradores, iluminacdo, aquecimento dos cubiculos e tomadas
monopolares, quatro fios, 380/220 V, 60 Hz;

e Telecomunicagdes: sistema de corrente continua, positivo aterrado, 48 V, (tenséo
conseguida através de inversor);

e Equipamento do Sistema de Controle e Supervisdo Digital (SCSD), niveis 2 sistema
monofasico com neutro aterrado, dois fios, 220 V, faixa de variacdo da tensdode +2 % a - 2
%, 60 Hz;

O CONTRATADO devera fornecer todos os dispositivos necessarios para proteger e garantir o
perfeito funcionamento dos equipamentos elétricos e eletrdnicos contra interferéncias e surtos de
tensao que possam ocorrer nas alimentagoes fornecidas pela CONTRATANTE.

Devera ser levado em conta que, sob determinadas condicées de servico, durante curto espaco
de tempo, tais como durante a partida de grandes motores, as tensbdes especificadas podem
atingir valores abaixo dos acima especificados.

7.3 Compatibilidade Eletromagnética

A utilizacdo de equipamentos eletrdnicos para realizacdo de fungbes de controle e protecdo de
equipamentos em processos de estagcdes de bombeamento e subestagcbes de alta-tensédo
conduz a necessidade de elevados indices de confiabilidade para tais equipamentos, que nao
podem ser conseguidos unicamente pela utilizacdo de técnicas de redundancia visto que, em
operacado em ambientes caracterizados pér altos niveis de interferéncias eletromagnéticas, estas
interferéncias podem afetar simultaneamente os equipamentos redundantes.

Requer-se atencdo especial da CONTRATADA no sentido de avaliar os requisitos contidos
nestas Especificagbes Técnicas Gerais 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.

o Tipo e caracteristicas dos cabos de interligagdo a instrumentagéo de campo.

e Recursos fisicos de caminhamento dos cabos, tanto para a fiacdo interna aos painéis,
quanto para a de interligacdo com dispositivos no campo.
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e Caracteristicas de blindagem e aterramento dos equipamentos.

Adicionalmente, de forma a assegurar que os equipamentos operardao de forma satisfatéria nas
condi¢cdes ambientais previstas para o local da instalacdo, os mesmos deverao ser submetidos a
testes de interferéncia cujos resultados avaliardo a sua compatibilidade ao ambiente de
operacgao.

Por outro lado, a presenga, 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 nestas Especificacdes Técnicas Gerais para
0s equipamentos.

7.4 Requisitos Gerais dos Quadros de Distribuigdao de Corrente Alternada

7.4.1 Caracteristicas Construtivas

Os quadros de servigos auxiliares deverao ser adequados para instalacao interna.

Os quadros de servicos auxiliares deverdo ser fabricados em chapa de acgo lisa, livre de
quaisquer imperfeicbes, de espessura nao inferior a 2,5 mm (n° 12 MSG) para as estruturas e
1,9 mm (n° 14 MSG) para as chapas internas e chapas externas. O grau de protecao devera ser
IP-41, conforme norma NBR-6146.

Os quadros de servigos auxiliares deverao ser projetados e dimensionados para garantir ao
conjunto rigidez e capacidade de absor¢do de vibragdes mecanicas a que estardo submetidos
no transporte e no local de operagao, e facilidade de acesso aos componentes internos.

Deverdao ser compostos de segdes verticais padronizadas, divididas em compartimentos
metalicos, também padronizados, onde devem estar alojados os equipamentos. Cada
compartimento metalico devera possuir, na parte frontal, portas com dobradigas e trinco. As
ld&mpadas de sinalizagdo devem ser substituiveis sem necessidade de abertura da respectiva
porta.

A fiacao interna devera ser de cobre encordoado, se¢do minima de 1,5 mm? com ligagao classe
Il tipo B conforme definido na norma ABNT NBR-6808 . Os cabos de controle de cada secao
vertical devem ser grupados em uma régua de bornes terminais e devidamente identificados.

Todas as partes metalicas ndo previstas para conducdo 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. Os desenhos detalhados da base e da maneira de fixagcdo ao piso ou parede
deverao ser submetidos a aprovacao da CONTRATANTE.

7.4.2 Aquecimento dos quadros

Todos os quadros deverao possuir meios adequados de ventilagcdo e desumidificacdo, de modo
que a temperatura interna de operacdo se mantenha dentro da faixa pretendida, evitando
condensacéo e de modo que os equipamentos operem corretamente nas condi¢des ambientais
especificadas.

A fim de evitar a condensacao de umidade no interior do quadro, devera ser instalada em cada
compartimento uma resisténcia com poténcia adequada para que a temperatura interna se
mantenha 5° C acima da temperatura ambiente, controlada por termostato. A resisténcia devera
ser do tipo blindada para operacdo em 220 V, com superficie de dissipacado suficiente para a
emissao térmica requerida, sem sobreaquecimento. No circuito de cada resisténcia deve haver
um mini-disjuntor termomagneético destinado a interrup¢éo do circuito.
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O suprimento de energia para aquecimento sera externo, 220 V, monofasico.

Cada sec¢ao do quadro devera ter uma tomada para energizacao dos circuitos de aquecimento
durante o periodo de armazenamento ou de manutengao do quadro.

7.4.3 Aquecimento de Motores

As resisténcias de aquecimento de motores deverdo ser comandadas por um contato auxiliar
normalmente fechado do comando dos respectivos motores.

7.4.4 Barramentos

Os barramentos deverdo ser de cobre eletrolitico e ser suportados pér isoladores nao
inflamaveis e anti- higroscépicos.

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

Os barramentos deverao ser executados em cobre eletrolitico, de se¢cdo compativel com a
corrente nominal do quadro, e fixados de forma a suportar os esforcos dinamicos e térmicos
resultantes da maxima corrente de curto-circuito especificada e deverao estar em conformidade
com a norma NBR-6808.

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

Com base nos valores das correntes nominais e de curto-circuito em cada quadro, o
CONTRATADO devera efetuar o dimensionamento dos barramentos quanto a capacidade
térmica, dindmica e momentanea. As memorias de calculo deverao ser submetidas a aprovacao
da CONTRATANTE.

7.4.5 Disjuntores em caixa moldada para corrente alternada

Os disjuntores de caixa moldada para corrente alternada deverao ser do tipo industrial, classe de
isolamento 600 V, classe de corrente minima ("frame") de 100 A, com mecanismo de operagao
tipo mola carregada, de operacao simultdnea em todas as fases, tanto na abertura como no
fechamento, com velocidade independente da acdo do operador, de comando manual.. Os
disjuntores deverao estar de acordo com as normas NBR-5283, 5290, 5391 e IEC-292.

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

Os disjuntores deverao ser intercambiaveis, quando de mesmo tamanho e mesmas
caracteristicas nominais. Os disjuntores para circuitos de poténcia de 380 V, deverao ser fixos.

Todos os disjuntores deverao ser providos de disparadores eletrOnicos automatico, equipados
com contato de alarme para anunciagéo, em grupo, de disparo.

Os disjuntores de demarradores para alimentacdo de motores deverdo proteger o alimentador
somente contra curto-circuito, possuindo, portanto, somente protecdo magnética.

Os disjuntores para alimentagado de outras cargas deverao ter protecédo térmica e magnética.

Os disjuntores deverao ser equipados com um contato auxiliar reversivel, para indicacdo da
posicao dos contatos principais independente do contato para indicagcéo de disparo (atuagéo da
protecdo). Os terminais dos dois contatos auxiliares deverdo estar disponiveis, e se nao
utilizados no controle ou sinalizagao, deverao ser levados a régua de bornes para fiagao externa.
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7.4.6 Demarradores

Cada demarrador devera ser montado num compartimento Unico (bandeja), com terminais de
poténcia e comando proprios. Os demarradores deverdo ser fixos e sua configuracdo basica
devera ser seguinte:

e um disjuntor trifasico, tipo caixa moldada, com elemento magnético para prote¢cado contra
curto-circuito, comando manual, adequado para protegdo de motores, equipado com um
contato auxiliar de indicagao de atuacao da protecéo;

e um contator magnético tripolar, equipado com quatro contatos auxiliares;
e um relé térmico ajustavel, com rearme manual, externo;

e um relé auxiliar para multiplicagédo do contato de atuagéo do relé térmico;
e demais equipamentos, conforme mostrado nos desenhos de projeto.

Os demarradores que alimentarem motores de mesma poténcia deverao ser intercambiaveis. O
circuito de comando de todos os demarradores devera ser conforme mostrado nos desenhos de
contrato.

Os demarradores de tamanho NEMA 1 a 4 deveréo ser fixos.

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

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

O CONTRATADO devera fornecer, ja instalados, todos os terminais dos cabos de poténcia
externos.

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

7.4.7 Contatores Magnéticos

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

Os contatores deverao ser do tipo com operagao elétrica e retengcdo magnética. Os contatores
tripolares deverao ser da classe de 600 V, 60 Hz. Os contatores deverado ser adequados para
operacao sob carga nominal, sem necessidade de manutencao além da de rotina. Os contatores
deverao ser equipados com camaras de extingdo de arco, ou outro dispositivo adequado para
minimizar os danos provenientes de um arco elétrico. As cAmaras (se providas) deverao ser de
facil remocao e substituicdo, sem necessidade de 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 formagao de 6xidos de alta resisténcia. Os contatos deverao ser
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facilmente substituiveis. Cada contator devera ser equipado com no minimo quatro contatos
auxiliares, facilmente conversiveis de NA para NF e vice-versa.

Os contatores deverdo operar livres de vibracdo ou qualquer ruido perceptivel, quando
energizados. As bobinas deverdo ser adequadas para operagcdo continua em 220 V corrente
alternada.

Todos os demarradores deverao ser equipados com relés de sobrecarga, dotados de protegao
contra falta de fase, compensacgao de temperatura ambiente e rearme manual. Os relés de
sobrecarga deverdo atender aos requisitos da norma IEC-292, classe de utilizagao AC3. O
rearme dos relés devera ser feito da parte externa dos quadros, sem necessidade de acesso ao
interior do compartimento onde esta instalado o relé.

7.4.8 Alimentadores

Os alimentadores deverao ser montados em compartimento com porta e terminais de cabos
préprios. Os alimentadores deverdo ser constituidos pér um disjuntor tipo caixa moldada fixo,
com protecao termomagnética e comando manual.

Os dispositivos de desconexdo do disjuntor deverdo ser projetados e fabricados de forma a
garantir a manutencao da area e da pressao necessarias ao contato elétrico. O disjuntor devera
ser previsto com a possibilidade de bloqueio por cadeado, na posi¢ao aberto.

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

O CONTRATADO devera fornecer, ja instalados, todos os terminais dos cabos de poténcia
externos.

7.4.9 Fiagao

As interligacdes entre se¢des do quadro, quando este for dividido em partes para transporte,
deverao ser feitas por meio de réguas de interligagcdo. O mesmo processo devera ser utilizado
para interconexao entre quadros e/ou equipamentos de um mesmo fornecimento e que fazem
parte de um sistema.

A fiacdo interna devera ser totalmente executada em calhas plasticas ndo propagantes de fogo.
Nao serdo aceitos chicotes, ganchos adesivos, fitas perfuradas, helicéides metalicas etc. A
fiacdo devera ter comprimento suficiente de modo a evitar esforgos mecanicos nos pontos de
conexao e fixagdo. Nos locais em que nao for possivel utilizar calhas plasticas, a passagem
devera ser executada dentro de mangueiras flexiveis apropriadas, cuja ocupacgao nao devera ser
superior a 40 % de sua area util.

As interligacdes entre bornes deverao ser realizadas pelo CONTRATADO.

Nao serao aceitas emendas ou avarias na fiagao.
7.4.10 Réguas de Bornes

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

Régua de bornes dos demarradores é a régua que reune todos os bornes ligados
exclusivamente ao demarrador, localizada ao lado do demarrador.

Régua de bornes comum de comando e sinalizagdo é a régua que reune os circuitos para o
comando remoto de todos os demarradores. Esta régua €& unica para todo o Quadro de
Distribuicao , e devera estar localizada em uma de suas colunas.
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7.5 Requisitos Técnicos Gerais dos Componentes

7.5.1 Botoeiras de Comando

e Geral

Os botoeiras de comando deverdo 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 didmetro, para 600 V, corrente alternada, contatos com capacidade
para conduzir 20 A continuamente sem exceder uma elevacao de temperatura de 30° C e ter
grau de protecdo IP-54, conforme norma NBR-6146. Todas as botoeiras deverdo possuir pelo
menos um par de contatos (um NA e um NF) de reserva, disponiveis para utilizacao pela
CONTRATANTE.

e Cores

Todos os botdes de comando deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém os botbes
de uma mesma cor ndo poderéo ter variagdes de tonalidade:

COR FUNGAO
Vermelha Ligar ou fechar

Verde Desligar, abrir ou parar

Preta Reposicéo
Amarela Conhecimento ou rearme

Azul Teste

Cinza Fungdes multiplas

7.5.2 Blocos de Testes

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

As caixas dos blocos de testes deverao ser a prova de p6 e dotadas de identificagdo imperdivel
e indelével do circuito a que pertencem. Os blocos de testes deverao ser da classe 600 V,
capacidade de conducido minima de 20 A, continuamente, sem exceder o limite de elevacéo de
temperatura de 30° C.

O CONTRATADO devera fornecer todos os plugues compativeis com os blocos de testes
fornecidos.

7.5.3 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 execug¢ao da fiacdo de interligacdo ao lado das
réguas de bornes para a fiagao externa. Para a fiacado externa devera ser prevista a segregacao
da fiacao.
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7.5.4 Chaves Seletoras e de Comando

e Geral

Todas as chaves seletoras e de comando deverdo ser do tipo rotativa para montagem em
painéis, com punhos de cor preta na parte frontal, mecanismo de operacao na parte posterior e
vida mecanica nao inferior a 1 milhdo de manobras. As chaves deverao ser parafusadas aos
painéis com parafusos de cabecga 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 auto-ajustaveis e deverao operar sob a agdo de molas. Devera ser
previsto um dispositivo adequado para manter a presséo nos contatos quando os mesmos estéo
fechados, e as molas de compressao ndo podem ser elementos condutores de corrente. Todas
as chaves seletoras e de comando deverao ser adequadas para 600 V, corrente alternada e ter
grau de protecao IP-54, conforme norma NBR-6146.

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

O sentido de rotacao das chaves seletoras e de comando devera obedecer a seguinte tabela

SENTIDO
ANTI -HORARIO HORARIO
Abrir Fechar
Desligar Ligar
Parar Partir
Teste Normal
Local Remoto
Manual Automatico
Secundaria Principal
Diminuir Aumentar

e Espelhos

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

e Chaves Seletoras

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

As chaves seletoras voltimétricas deverao ter quatro posi¢des DESL-0A-0B-0C.

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

e Chaves de Comando
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As chaves de comando tipo partida-parada serdo de trés posi¢cdes, com retorno por mola a
posicao central, e punho tipo knob.

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

As chaves de comando deveréo ter sinalizagcédo de discrepancia entre a posi¢do da chave e a do
equipamento comandado, quando aplicavel.

7.5.5 Contatos Elétricos de Equipamentos

Os contatos elétricos de todos os equipamentos de controle, medicado, protecdo e supervisdo
(relés, chaves fim de curso, botdes de comando, chaves seletoras e de controle etc.), exceto,
eventualmente, os contatos de saidas binarias das Unidades de Aquisicdo de Dados e Controle,
deverao operar a tensdo nominal de 220 V, corrente alternada, ser eletricamente independentes,
operar corretamente mesmo quando submetidos a vibracdo e deverdo atender as
recomendacdes da norma IEC-947.

Os contatos deverao ter as seguintes caracteristicas técnicas, conforme definido na norma IEC-
947-5-1:

— categoriade UliliZagao ............coo oo DC-13
—  caracteristiCas @lEtrICaS. ........c.ueiieeeii e P600
—  VIdA MECANICA ..o 1 milhdo de operacgdes
—  OPErAGOES ©IM CAIGJA ...uuuiieeeiiiiiiua e e e e e eeeettta e e e aeaeeeaeeaa e e aaaaeeessann e e aaeaeeeessnnaaaans 120 por hora

7.5.6 Fusiveis de Baixa Tensao

Os fusiveis de baixa tensdo deverdo ser do tipo limitador de corrente, de acgao retardada,
instalados em corpo ceramico preenchido com areia de quartzo e equipados com indicador de
fusao (tipo cartucho).

Deverao ser montados em base apropriada para fusivel tipo seccionador
7.5.7 Identificacao da Fiagao

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

7.5.8 Instrumentos Indicadores

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

Os instrumentos analdgicos deverdo ser quadrados com 96 mm de lado, caixa e moldura em
preto-fosco com dispositivo de ajuste de zero externo e acessivel pela frente do instrumento e
deverédo estar de acordo com a norma NBR-5180. O angulo de deflexdo do ponteiro devera ser
de 90° e a escala devera ser facilmente intercambiavel e devera ter inscricbes em preto sobre
fundo branco.

Os instrumentos digitais, poderao ser microprocessados, deverao ter display de alta visibilidade,
3 ' digitos, classe de exatiddo * 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, tensao de alimentacédo 220 Vca e classe
de isolacao de 2,5 kV, conforme IEC-255-5/77. Os instrumentos deverdo ser imunes a ruidos,
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tais como surtos, campos eletromagnéticos, bem como possuir isolagdo galvanica entre entrada,
saida e alimentacao e deverao atender ao especificado adiante para as UACs, onde aplicavel

As caixas dos instrumentos deverdo ter grau de protecdo IP-65, conforme NBR-6146 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 circuitos de 60 Hz, e
deverao ser adequados e calibrados para conexao direta em 220 V, e/ou a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A.

Todos os wattimetros e varimetros para conexao direta em 220 V e de corrente deverao ser
trifasicos, trés elementos e trés fios. Os varimetros deverao ser fornecidos com transformador
defasador. Os varimetros deverdo ter escala com zero central e os wattimetros com zero a
esquerda.

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

7.5.9 Placas de Identificacdo dos Quadros Elétricos

O CONTRATADO devera fornecer uma placa de identificacdo para cada um dos quadros
elétricos

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

e Numero do Contrato da CONTRATANTE.

¢ Nome do fabricante ou marca;

o Tipo e designacao do equipamento;

e Numero de série e ano de fabricagao;

e Grau de protecao;

¢ Tensao nominal do circuito principal (V ou kV) (quando aplicavel);
o Corrente nominal do circuito principal (A) (Qquando aplicavel);

e Frequéncia nominal (Hz) (quando aplicavel);

e Capacidade de curto-circuito (kA) (quando aplicavel).

Os detalhes de tamanho, localizacdo e fixagdo da placa deverdo ser aprovados pela
CONTRATANTE. As inscri¢coes deverao ser feitas na lingua portuguesa.

7.5.10 Plaquetas de Identificagdo da Sigla do equipamento e dos Componentes

a) Identificac&o 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 deverdo ser sempre internas
aos quadros, e localizadas de forma a permitir uma facil visualizacdo. No caso de equipamentos
extraiveis, exceto fusiveis, deverao ser providas duas plaquetas, uma localizada no quadro e
outra no equipamento. A primeira devera ser localizada em posi¢ao tal que seja visivel mesmo
com o equipamento inserido.

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

103



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

b) Identificacdo externa de componentes

Externamente ao quadro deverdo ser fixadas plaquetas que identifiquem cada componente,
através de cédigos 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
inscrigdes brancas indeléveis em fundo preto

c) Identificagdo 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 deverado ser providas na parte frontal e
posterior do mesmo.

7.5.11 Relés de Protegao

Todos os relés de protecao deverado ser do tipo estatico (estado soélido) ou digital numérico e
deverao atender ao especificado para os sistemas eletrénicos.

Todos os relés de protecao deverao ser adequados para conexdo aos secundarios de 5 A dos
transformadores de corrente e de 220 V, ou ainda, a saida de transdutores de corrente e de
tensdo de campo. A tensao auxiliar disponivel para os relés de protecao é de 220 V corrente
alternada.

Os ajustes dos relés de protecdo deverdo ser feitos pela parte frontal dos mesmos, nao se
admitindo a remocgao do relé para executar tal operacao. Os dispositivos de ajuste deverao ser
facilmente acessiveis e claramente identificados.

A operacgao de cada elemento do relé devera ser identificada por um LED (Diodo Emissor de
Luz). Os LEDs deverdao ser coordenados com o projeto do circuito, para garantir operagao
correta quando um ou mais elementos do relé atuarem simultaneamente.

Os contatos de saida dos relés deverao ser de material a prova de corrosao e de vibragao. Cada
relé devera ser provido de pelo menos dois contatos eletricamente independentes para cada tipo
de saida.

A curva real de operacao de qualquer relé de protecdo ndo devera variar mais que 5 % das
curvas de tempo publicadas em catalogos.

As bobinas dos relés de saida ou de quaisquer outros relés deverao ser providas de dispositivos
supressores de surtos.

O local de instalagdo dos relés de protecado esta sujeito a vibragbes, bem como a poeira de
ambientes altamente poluidos. O fabricante devera adequar o projeto dos relés para que os
mesmos operem dentro das garantias estabelecidas no ambiente acima descrito.

Pelo menos dois médulos de teste automatico e periédico dos relés deverao ser fornecidos para
cada bastidor. Estes médulos deverao assinalar claramente por sinal luminoso quando um ou
mais relés ou o préprio modulo apresentar defeito.

No caso de utilizagédo de relés digitais, os mesmos deverao estar funcionalmente integrados aos
equipamentos eletrénicos do fornecimento, para fins de supervisao e ajuste remotos.
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7.5.12 Relés de Bloqueio

Os relés de bloqueio deverao ser de alta velocidade, rearme manual, local. Os relés deverao ser
fornecidos com numero suficiente de contatos NA e contatos NF para cumprir sua fungdo. Nao
serao aceitos relés multiplicadores de contatos.

Os contatos dos relés de bloqueio deverao ter capacidade de conducio continua de 20 A, sem
exceder o limite de elevagao de temperatura de 30° C. A capacidade de interrupgao das cargas
indutivas devera ser de no minimo 10 A em 220 V, corrente alternada.

As bobinas dos relés de bloqueio deverao ser adequadas para operacao em 220 V ca, deverao
ser equipadas com protecao contra os surtos de tensao (filtros RC ou supressor de surtos) e
serem supervisionadas por LEDs de sinalizagao.

7.5.13 Relés Auxiliares

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

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

Os relés auxiliares deverao possuir no minimo quatro contatos eletricamente independentes, nao
aterrados, auto limpantes, em liga de prata, facilmente conversiveis de NA para NF, e vice-versa.
Deverao ainda possuir vida mecanica nao inferior a 10 milhdes de manobras, ser de categoria
DC-11, corrente minima de interrupcao de 0,2 ampéres, 125 V cc, L/R < 40 ms, de acordo com
IEC-337.1.

7.5.14 Relés de Tempo

Os relés auxiliares temporizados deverao ser do tipo estatico, providos de temporizagdo na
energizagcdo ou na desenergizagdo, conforme requerido pelo circuito e deverdo atender as
mesmas recomendacdes especificadas para os relés auxiliares, e as tolerancias especificadas a
sequir:

o repetibilidade, melhor que 2 %
e desvio para Un variando de 80 a 110 % -2 %
e desvio para variagao da temperatura 2 %

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

7.5.15 Sinalizadores Luminosos

a) Geral

Toda a sinalizacdo de estado devera ser feita através de LEDs (Diodos Emissores de Luz)
montados em armacgdes apropriadas. N&o serdo aceitos sinalizadores com |ampadas
incandescentes.

As armagbes para sinalizagdo deverdo ser proprias para montagem em quadro, com lentes
apropriadamente coloridas. As lentes deverdo ser de um material que ndo venha a sofrer
deformacdes ou mudancga de coloragdo com o tempo.

As armagdes de sinalizagao e os LEDs deverao formar um conjunto que indique claramente se
estdo acesas ou ndo, mesmo quando sujeitas a incidéncia direta da luz solar.
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As legendas dos sinalizadores deverdo ser em portugués e previamente aprovadas pela
CONTRATANTE.

b) Cores

Todas as armacbes de sinalizagao deverao ter as cores conforme estipulado abaixo, porém as
armacgdes de uma mesma cor nao poderdo ter variagdes de tonalidades:

e Posicido de Equipamento de Manobra:

COR FUNGAO
verde aberto
vermelha fechado
branca em teste
branca Mola carregada
azul Em manutencgao
amarela Porta aberta
e Geral
COR FUNGAO
Amarela Condigao anormal
Vermelha Equipamento energizado (ligado)
Verde equipamento desenergizado (desligado)
Verde carregador/bateria em flutuagao
Vermelha Carregador/bateria em carga
Amarela carregador/bateria fim de carga
Branca posicao de chave seletora
Branca relé de bloqueio armado (normal)
Branca supervisdo de bobina (normal)
Branca Discrepancia
Vermelha Bomba principal
e Valvulas
COR FUNGAO
vermelha aberta
verde fechada
amarela Em movimento
azul Em manutencgao
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7.5.16 Solendides

Os solendides deverdo ser do tipo moldados e encapsulados em epdxi, resistentes a dleo,
fungos, vapores e umidade. Deverao operar em regime continuo a tensédo de 220 V, corrente
alternada, e suportar as variagdes de tensido especificadas e deverao ser equipados com
protecdo contra os surtos de tensdo (filtros RC ou supressor de surtos). Ndo sera admitida a
insercao de resisténcias em série com a bobina. As bobinas deverao ser facilmente substituiveis.
As bobinas deverao ter instalados diodos para descarga da energia magnética no instante da
desenergizagéao, evitando-se assim as sobretensdes no circuito.

7.5.17 Transdutores

a) Geral

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

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

Os transdutores deverao atender aos seguintes requisitos:

e tensdo auxiliar 220 Vca

o classe de isolacdo 600 V ca

e classe de exatiddo minima 0,25 %

e sinal de saida 4 a 20 mA

e impedancia da carga 500 ohms

e errodelinearidade =1 %

o influéncia da temperatura(menor ou igual) 0,5 % /10°C
o tempo de resposta < 500 ms

e sensibilidade (valor final do campo de medi¢do) 0,05 %.

e Os transdutores deverdo possuir niveis adequados de sobrecarga, de acordo com sua
utilizagao.

b) Transdutores de Tensao

Os transdutores de tensdo deverdo ser adequados para ligacdo a secundarios de
transformadores de potencial de 115V ou 115/ \/§ V.

c) Transdutores de Corrente

Os transdutores de corrente deverao ser adequados para ligagdo a secundarios de
transformadores de corrente de 5 A e deverdo ser providos com bornes adequados para
terminais tipo olhal.

7.5.18 Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial deverao ser do tipo seco, encapsulados em resina sintética, e
deverdo seguir os requisitos aplicaveis da norma NBR-6855, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificagdes Técnicas. A carga nominal dos transformadores de potencial
devera ser claramente indicada. Os fusiveis primarios deverao ser do tipo limitador de corrente,
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capazes de suportar a maxima corrente de excitagdo, e de interromper o circuito em caso de
curto-circuito no secundario dos transformadores. Deverao ser providos fusiveis de protecao
secundaria.

7.5.19 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, exceto se algo for especificado em
contrario nas Especificacbes Técnicas. A fiacdo secundaria dos transformadores de corrente
sempre devera ser levada a bornes terminais curto-circuitaveis. Estes deverao ser localizados de
forma tal que curto-circuitem o terminal secundario sem exigir acesso ao compartimento das
barras primarias.

A carga nominal dos ftransformadores de corrente devera ser claramente indicada. Os
transformadores de corrente tipo janela, ou de bucha, deverao ter um nivel de isolamento de 10
kV, quando instalados e deveréo estar de acordo com os requisitos da classe de isolamento do
quadro onde estao instalados, e de teste de tensao aplicada entre os barramentos e os terminais
secundarios dos transformadores. Todos os transformadores de corrente deverdo ser
adequados para operagao continua a plena tensao e corrente nominal, na freqtiéncia de 60 Hz.
Todos os transformadores de corrente deverao ser dimensionados para suportar, sem danos, os
esforgcos térmicos e dindmicos resultantes das correntes de curto-circuito onde serao instalados.
O CONTRATADO devera submeter a aprovagdao da CONTRATANTE todas as memorias de
calculo utilizadas para a definicdo das caracteristicas dos transformadores de corrente.

7.5.20 Tomadas Multipolares

As tomadas multipolares dever&o ser do tipo pino-tomada, de multiplos pinos, possuir guia para
polarizacdo e trava para fixacdo. As tomadas deverdo ter capacidade para 20 A, em regime
permanente, e serem de classe 250 V.

As tomadas deverao ser identificadas de maneira indelével e imperdivel. Nao serdo aceitas
identificagdes por meio de etiquetas gomadas, fitas adesivas etc.

7.5.21 Terminagbes de Cabos

e Terminais para Cabos de Poténcia de Baixa Tensao

As terminacbes deverao ser do tipo pressao para cabos de cobre nas bitolas adequadas. No
caso de cabos que chegam diretamente aos terminais dos equipamentos, o fabricante devera
prever meios para fixa-los ao longo de todo o percurso, internamente ao quadro e o terminal do
cabo devera estar situado no terminal do equipamento, porém em situagao tal, que permita uma
facil instalagcdo e posterior manutengdo. O CONTRATADO devera submeter a aprovacédo da
CONTRATANTE, desenhos que indiquem claramente o percurso proposto para os cabos de
comando e forga, que chegam ao quadro.

e Terminais para Cabos de Controle e Instrumentacao

Os terminais para condutores com sec¢do igual ou menor que 6 mm?, deverao 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 sec¢ao
do condutor, adotando-se os critérios a seguir:

— tipo pino: conexdo por grampo-parafuso de pressao indireta, permitindo a ligacdo de um
Unico terminal;

— tipo anel: conexao a terminacgao tipo parafuso ou pino passante, permitindo ligacao de no
maximo dois terminais em um mesmo ponto;
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— tipo slip-on: conexao a terminagao de equipamentos, bases de relés etc., que possuam a
caracteristica de receber este tipo de terminal.

7.5.22 Fiacéao Interna

A fiacao interna do quadro devera atender aos requisitos da norma NBR-6808 e permitir livre
acesso aos equipamentos sem a desmontagem de qualquer parte do quadro ou a retirada de
qualquer equipamento.

A fiacdo devera ser totalmente executada nas instalacgdes do CONTRATADO. Toda a fiagao
interna devera ser tipo B, classe I, conforme definido pela norma NBR-6808.

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

Os condutores utilizados na fiagcao interna deverao ser extraflexiveis, unipolares, de cobre
eletrolitico, témpera mole, formacdo de no minimo 19 fios, isolados com material termoplastico
(PVC 70° C), isolamento 750 V. Todas as extremidades dos condutores deverdo ser providas
das terminacdes para cabos, conforme especificado.

A secao dos condutores utilizados para controle ndo podera ser inferior a 1,5 mm?2. Para TPs e
TCs a se¢do minima devera ser 2,5 mm3.

A secdo dos condutores utilizados para iluminagao e tomadas devera ser no minimo 2,5 mm?2.
Para as terminacdes das resisténcias anticondensacao deverdo ser utilizados cabos resistentes
ao calor, com sec¢édo minima do condutor de 2,5 mm? e isolamento 750 V.

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

Para equipamentos eletronicos, ficara a cargo do CONTRATADO a determinagao da forma, tipo
e nivel de isolamento da fiagdo interna a cada equipamento e dos conectores terminais a serem
empregados no Fornecimento. Tais caracteristicas deverdo ser submetidas a CONTRATANTE
para aprovacao.

7.5.23 Réguas de Bornes e Acessorios

As réguas de bornes deverdao 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 acessorios. O sistema de fixacéo
dos terminais devera garantir uma pressao eficaz e uniforme mesmo quando submetidos a
vibragdes. Nao 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 instrumentagdo. Deverdo ser convenientemente distribuidas
dentro do quadro, obedecendo-se a separagao entre poténcia e controle. As réguas de controle,
comando e instrumentacgéao internas também deveréo ser separadas das de controle, comando e
instrumentacido externas. Os desenhos de arranjo e distribuicdo das réguas de bornes dentro
das secg¢des de poténcia e controle, mostrando também as entradas de cabos, deverdo ser
submetidos a aprovagao da CONTRATANTE.

O CONTRATADO devera levar em consideragdo que cabos de controle e instrumentacio
externos aos painéis serdo blindados, portanto, as réguas de bornes que receberao estes cabos,
deveréo ser previstas com bornes para aterramento das blindagens nas quantidades adequadas.
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As réguas deverdo ser locadas de tal modo que o acesso as mesmas seja feito sem
necessidade de desmontagem de qualquer equipamento ou parte do quadro e que haja espago
suficiente para que a fiagao 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 ca), deverdo ser com conexao por
grampo-parafuso de pressao indireta, com dispositivo para travamento automatico do parafuso.

Os bornes para instrumentagdo (TPs, TCs, voltimetros e amperimetros) deverao ser com
conexdo por parafuso ou pino passante, terminal olhal, seccionaveis tipo faca. Nos locais
sujeitos a vibragdo os bornes para instrumentacdo deverdo ser dotados de contraporca
adicional.

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

Os cabos ligados a termbmetros de resisténcia deverao ser conectados a terminais de
passagem para cabos de 2,5 mm?, com linglieta 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

7.5.24 lluminagao

Devera ser prevista internamente a cada se¢ao do quadro, uma ou mais lampadas com poténcia
adequada, tensao de 220 V, comandada por um microinterruptor acionado ao abrir a porta. Os
receptaculos para as lampadas deverao ser de porcelana branca, reforgados, rosca Edison E-27.

7.6 Pintura

A cor de acabamento de todos os quadros elétricos em geral devera ser:
e externa: cinza, MUNSELL N 6,5;
e interna : cinza, MUNSELL N 6,5.

O PROPONENTE devera apresentar para aprovagao da CONTRATANTE o esquema de pintura
que ira adotar

8 . REQUISITOS TECNICOS ESPECIFICOS

Esta secao especifica os requisitos técnicos detalhados que deverdo ser atendidos para o projeto e
fabricacdo dos conjuntos de manobra blindados a serem fornecidos, em complementagcdo ao
especificado no item Requisitos Técnicos Gerais.

8.1 Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada das Tomadas D’Agua de Uso Difuso
com Bombeamento

O Quadro de Servigos auxiliares devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:
8.1.1 Caracteristicas Elétricas

e Tensado nominal 380 V
e Corrente nominal do barramento principal de acordo com a necessidade

e Frequéncia nominal 60 Hz
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e Corrente suportavel nominal de curta duragao, simétrica 10 kA

e Tensao suportavel nominal a freqiéncia industrial, durante 1 minuto 2,5 kV
8.1.2 Diagrama Unifilar

O Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicado QDUD ¢é mostrado nos desenhos n°
EN.B/IV.DS.EL.0003.

8.1.3 Supervisao

Os equipamentos de servigos auxiliares das tomadas D’agua de uso difuso com bombeamento
serao supervisionados pela UAC instalada pelo SDSC, de fornecimento de terceiros.

8.2 Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada das Tomadas D’Agua de Uso Difuso
sem Bombeamento

O Quadro de Servigos auxiliares devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:
8.2.1 Caracteristicas Elétricas

R =T 1=7=To 2 o o o 1 =TT 380V

—  Corrente nominal do barramento principal de acordo com a necessidade

— FrequUéncia nominal ... 60 Hz
—  Corrente suportavel nominal de curta duragao, simétrica ...........................c 10 KA
— Tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, durante 1 minuto ........................... 2,5 kV

8.2.2 Diagrama Unifilar

O Diagrama Unifilar de Protecdo e Medicado QDUD ¢é mostrado nos desenhos n°
EN.B/IV.DS.EL.0004.

8.2.3 Supervisao

Os equipamentos de servigos auxiliares das tomadas D’agua de uso difuso sem bombeamento
serao supervisionados pela UAC instalada pelo SDSC, de fornecimento de terceiros.

8.3 Quadro de Distribuicdo de Corrente Alternada das Estruturas de Controle
O Quadro de Servigos auxiliares devera ter as seguintes caracteristicas elétricas:
8.3.1 Caracteristicas Elétricas

S =Y 1=7=To X aTo T o 12 F= 1 IR 380V

—  Corrente nominal do barramento principal de acordo com a necessidade

—  FreqUéncia NOMINGAl ...........ooooiiiiiii et e e eer s 60 Hz
—  Corrente suportavel nominal de curta duragao, simétrica ...............cccc 10 KA
— Tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, durante 1 minuto ........................... 2,5kV

8.3.2 Diagrama Unifilar

O Diagrama Unifilar de Protecdo e Medigdo QDUD ¢é mostrado nos desenhos n°
EN.B/IV.DS.EL.0002.
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8.3.3 Supervisao

Os equipamentos de servigcos auxiliares das estruturas de controle serdo supervisionados pela
UAC instalada pelo SDSC, de fornecimento de terceiros.

9 . ENSAIOS

9.1 Objetivo

Esta secao especifica as inspeg¢des e ensaios a serem realizados em todos os quadros elétricos
constantes desta Especificagao Técnica.

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

9.2 Ensaios na Fabrica — Requisitos Gerais

9.2.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina em equipamentos e materiais realizados durante o processo de fabricagéo
deverao ser feitos de acordo com as normas técnicas aplicaveis e procedimentos usuais do
CONTRATADO. Os procedimentos de controle de Qualidade do CONTRATADO deverao ser
descritos no Manual de Controle de Qualidade.

Quando da realizacdo dos ensaios de rotina nos quadros com a presenca do inspetor da
CONTRATANTE, o CONTRATADO devera colocar a disposicdo da CONTRATANTE os
relatérios dos ensaios de rotina e os certificados dos ensaios de tipo, quando aceitos pela
CONTRATANTE, referentes aos equipamentos citados acima, que tenham sido instalados.

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

9.2.2 Ensaios de Tipo

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

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

— quadro de distribuigdo de corrente alternada;

— disjuntores : um de cada tipo;

— relés de protecdo: um de cada tipo;

— transformadores de corrente e de potencial: um de cada tipo;

— transdutores: um de cada tipo.

9.3 Quadros de Distribui¢cao de Corrente Alternada

9.3.1 Ensaios de Rotina
Os quadros deverao ser ensaiados de acordo com a NBR-6808.
9.3.2 Ensaios de Tipo

Deverdo ser apresentados os certificados dos seguintes ensaios de tipo, de acordo com a norma
NBR-6878.
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10.

e« Tensao suportavel a frequéncia industrial;

e Curto-circuito.

9.4 Demarradores

9.4.1 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 condicbes, deverao ser executados trés ciclos de abertura e fechamento. Também
devera ser verificada a capacidade dos demarradores manterem-se fechados com a tensao de
comando 30 % abaixo do valor nominal.

9.5 Ensaios na Obra

9.5.1 Requisitos Gerais

Apoés a instalacdo e montagem completa dos quadros e execugao da fiagdo externa, todos os
quadros serao submetidos, pela CONTRATANTE e as suas expensas, aos ensaios de campo.

Os ensaios de campo deverao ser realizados de acordo com as recomendacgdes das normas
técnicas aplicaveis. O equipamento de ensaio e o pessoal necessario sera fornecido pela
CONTRATANTE. O CONTRATADO devera fornecer uma relagao dos instrumentos necessarios.

9.5.2 Ensaios na Obra

Os ensaios na obra para cada quadro, constarao do seguinte:

e Tensao aplicada a frequiéncia industrial, com valores de tensdo equivalentes a 75 % dos
valores definidos pelas normas. Os ensaios serao realizados tanto nos circuitos principais
quanto nos auxiliares;

o Verificagao e calibragado de todos os relés de protecao e instrumentos;
e Verificagao e calibragcao de todos os dispositivos de protecao;
« Ensaio operacional completo de todos os equipamentos instalados;

e« Ensaio operacional em todos os circuitos de automatismo, visando confirmar que estes
circuitos atendem aos requisitos destas Especificacbes Técnicas

SOBRESSALENTES E FERRAMENTAS ESPECIAIS

10.1 Requisitos Gerais para Pegas Sobressalentes

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

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

Inscrigbes claramente visiveis em cada caixa deverdo indicar as pegas nelas contidas e a
utilizagdo de cada pecga.

Pecas pequenas sujeitas a perdas, deverdo ser acondicionadas em embalagens plasticas
fechadas, com inscri¢cdes indicando a sua utilizagdo. Materiais sujeitos a oxidagcdo ou ao ataque
de fungos deverao ser devidamente protegidos e acondicionados em embalagens seladas, com
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as inscrigdes indicando a sua utilizagdo. Estas embalagens poderdo entdo ser acondicionadas
em caixas junto com as outras pegas.

Todas as inscricdes feitas nas caixas e embalagens deverdo ser em lingua portuguesa. O
tamanho e o conteudo das inscricbes deverao ser submetidos a aprovagcao da CONTRATANTE.
No Manual de Instru¢cdes para Manutencdo devera constar uma lista das pecas sobressalentes
indicando a caixa e a embalagem onde a mesma podera ser encontrada.

10.2 Pecas Sobressalentes do Fornecimento

O CONTRATADO devera fornecer os seguintes sobressalentes:

o trés transformadores de corrente de cada tipo e relacao utilizado;

o trés transformadores de potencial de cada tipo e relacéo utilizado;

e nove jogos completos de contatos de cada tipo e tamanho de disjuntor utilizado;

e trés disjuntores completo em caixa moldada de cada tipo e tamanho utilizado nos quadros
de 380 V;

e dez bobinas de disparo para cada tipo e tamanho diferente de disjuntor utilizado;
e 5 % (cinco por cento) da quantidade de cada fusivel utilizado;

e 5 % (cinco por cento), mas nunca menos de 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 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 trés unidades, da quantidade total de lampadas
formadas por grupos de LEDs para sinalizagao luminosa;

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

e dez unidades de todos os materiais sujeitos a desgastes ou cuja substituicdo seja
recomendada em revisdes periddicas, tais como contatos, juntas, anéis de vedacgao, etc.

10.3 Ferramentas Especiais

Os equipamentos cobertos por estas Especificagées Técnicas deverao ser projetados de modo a
evitar a necessidade de ferramentas especiais para instalagdo e manutencao.

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

O CONTRATADO devera fornecer dois conjuntos de extensdes, de acordo com o tipo de
conectores utilizados nos cartbes de circuitos eletrdnicos, para medicbes e verificacbes dos
mesmos fora do bastidor.

As extensdes deverao ser executadas com chapas de circuito impresso do mesmo tipo utilizado
na fabricacdo dos cartdes, com cabos multicondutores paralelos construidos com condutores de
cobre estanhados témpera mole, com isolagdo em PVC para tensdo nominal nao inferior a 300
V, e providos de chaves tipo miniatura para interrupgao dos circuitos.

Cada conjunto completo deverd 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.
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11 . INFORMAGOES TECNICAS

11.1 Geral

Antes da assinatura do contrato deverdo ser apresentadas todas as informagdes abaixo
relacionadas. Desenhos e dados deverdo apresentar-se suficientemente claros e detalhados
para possibilitarem uma avaliacdo completa e efetiva de como foram atendidas as disposi¢des
da presente especificagao.

Quaisquer correcdes ou modificagdes que possam vir a tornar-se necessarias nas informagoes
prestadas, com a finalidade de atender todas as exigéncias do Contrato, estardo sujeitas a
aprovagao, e nao eximem o CONTRATADO de fornecer o equipamento nas condigcbes
contratadas.

11.2 Dados de Fabricagao

Tipo e designacao do Fabricante.
Relagdo de Normas que o CONTRATADO pretende utilizar na fabricagao.

Histérico de servicos dos equipamentos com caracteristicas iguais ou comparaveis aquelas dos
equipamentos que estdo sendo oferecidos, que o CONTRATADO tenha anteriormente fabricado
incluindo descrigdo, valores nominais, homes de compradores, locais de instalacdo, ano de
fabricacéo e datas de energizagao.

11.3 Dados de Ensaios

Relatérios completos de ensaios de tipo, relativos aos equipamentos idénticos ao proposto.

Relacdo e descricdo dos ensaios de controle de qualidade dos materiais, acessorios e
fabricacao destes equipamentos.

Detalhes dos procedimentos, roteiros de ensaios que serdo usados para ensaiar a performance
do equipamento de acordo com as Normas padrbes, bem como a descricdo do local de
realizagdo dos mesmos.

11.4 Caracteristicas Garantidas

Todos os dados declarados pelo CONTRATADO nos itens de Caracteristicas Garantidas
deverao ser garantidos.

Os ensaios para verificacdo dos valores garantidos deverdo ser realizados na fabrica do
CONTRATADO e as custas do mesmo, em conformidade com as normas relacionadas nestas
Especificagbes Técnicas.

Os valores garantidos deverédo independer de quaisquer toleradncias permitidas por norma e
erros de medicao, exceto onde especificado de forma diferente nos Documentos de Contrato.

11.5 Dados Técnicos

Quaisquer alteracbes dos Dados Técnicos, discriminados a seguir, que venham a ser
consideradas necessarias, depois da aceitagao da Proposta, para que o CONTRATADO forneca
os equipamentos e os materiais de acordo com os Documentos de Contrato, estardo sujeitos a
aprovacgao, e de modo nenhum eximirdao o CONTRATADO de sua obrigagao de fornecé-los aos
precos estabelecidos.

12. CARACTERiS]’ICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA DAS
TOMADAS D’AGUA DE USO DIFUSO COM BOMBEAMENTO - QDUD
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12.1 Caracteristicas Garantidas dos Quadros de Distribuicdo de Servicos Auxiliares em
Corrente Alternada das Tomadas D’Agua de Uso Difuso com Bombeamento — QDUD

12.1.1 Quadro

o ClasSE B tENSA0 ....cceii it (kV)
« tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)
e capacidade de curto-CircUito SIMELHCO..........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee . (kA)

e dimensodes

2 LU = TP PEPPP P (mm)
= 1ArgUIrA TOtAL . (mm)
—  PrOfUNAIAAE ... (mm)

12.1.2 Disjuntores

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

I ol b = Yo (ST (=] 4 13- o OOt (kV)
o capacidade de interrupgao simétrica em 380 V Ca .........evvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiii (KA)
« tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)

12.2 Dados Técnicos dos Quadros de Distribuicao de Servigos Auxiliares em Corrente
Alternada das Tomadas D’Agua de Uso Difuso com Bombeamento — QDUD

12.2.1 Quadro

e tipo

e norma de fabricacao

DR (-1 Y= To R lo) ][ a = 1Mo Lo o] o1=T = Tor= o TN (kV)

e barramento principal

e 1= o7 [0 DO mm/mm
S 0 L1 (=121 (=3 4o 0 11 o F= 1 PP PRSPPI (A)
L 19 31T o T LT T= oo =
L o [=21=T o g TR o 10 aT=T o 1< o] o = | S ref.
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13. CARACTERiS]’ICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA DAS
TOMADAS D’AGUA DE USO DIFUSO SEM BOMBEAMENTO - QDUD

13.1 Caracteristicas Garantidas dos Quadros de Distribuicao de Servigos Auxiliares em
Corrente Alternada das Tomadas D’Agua de Uso Difuso sem Bombeamento — QDUD

13.1.1 Quadro

o ClasSE B tENSA0 .....ccii it (kV)
« tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
o capacidade de curto-CirCUito SIMELHCO..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieee e (kA)

« dimensodes

—altura . (mm)
= 1ArgUIrA TOtAL . (mm)
—  PrOfUNAIAAE ... (mm)

13.1.2 Disjuntores

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

o ClaSSE B tBNSA0 .....ccii it (kV)
o capacidade de interrupgao simétrica €m 380 V Ca .........eevvviiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiaeraaean, (kKA)
« tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

13.2 Dados Técnicos dos Quadros de Distribuicao de Servigos Auxiliares em Corrente
Alternada das Tomadas D’Agua de Uso Difuso sem Bombeamento — QDUD

13.2.1 Quadro

e tipo

e norma de fabricacao

DR (-1 Y= To R g lo) ][ a = 1Mo [0 o] o1=T = Tor= o TN (kV)

e barramento principal

e 1107 [0 DO mm/mm
— corrente NOMINAL ........cooiiii (A)
L 19 31T o T LT T= oo = S
L o [=21=T o o TR o 10 1T o 1< o] o = | ref.

14.CARACTERiS:I'ICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DOS QUADROS DE
DISTRIBUICAO DE SERVICOS AUXILIARES EM CORRENTE ALTERNADA DAS
ESTRUTURAS DE CONTROLE - QDRE
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15.

14.1 Caracteristicas Garantidas dos Quadros de Distribuicio de Servigos Auxiliares em
Corrente Alternada das Estruturas de Controle - QDRE

14.1.1 Quadro

o ClasSE B tENSA0 ....cceii it (kV)
« tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)
e capacidade de curto-CircUito SIMELHCO..........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee . (kA)

e dimensodes

2 LU = TP PEPPP P (mm)
= 1ArgUIrA TOtAL . (mm)
—  PrOfUNAIAAE ... (mm)

14.1.2 Disjuntores

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

I ol b = Yo (ST (=] 4 13- o OOt (kV)
o capacidade de interrupgao simétrica em 380 V Ca .........evvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiii (KA)
« tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)

14.2 Dados Técnicos dos Quadros de Distribuicio de Servigos Auxiliares em Corrente
Alternada das Estruturas de Controle - QDRE

14.2.1 Quadro

e tipo

e norma de fabricacao

DR (-1 Y= To R lo) ][ a = 1Mo Lo o] o1=T = Tor= o TN (kV)

e barramento principal

e 1= o7 [0 DO mm/mm
S 0 L1 (=121 (=3 4o 0 11 o F= 1 PP PRSPPI (A)
L 19 31T o T LT T= oo =
L o [=21=T o g TR o 10 aT=T o 1< o] o = | S ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE DEMARRADORES DE
CORRENTE ALTERNADA

15.1 Caracteristicas Garantidas de Demarradores de Corrente Alternada

Obs.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto.
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15.1.1 Geral
e tamanho NEMA
15.1.2 Disjuntor

o ClasSE B tENSA0 ....cceii it (kV)
o corrente NOMINAI (FrAME)........eeiiiiiiiiii e (A)
o capacidade de interrupgao simétrica em 380 V Ca .........oevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii (KA)
« tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..........coooiiiiiiiiii, (kV)

15.1.3 Contator

I ol b = Yo (ST (=] 0 13- o OOt (kV)

o categoria de utilizagéo

« corrente nominal, para a categoria de UtiliZAGA0 ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e (A)

« tens&o da bobina
eLLLC 10110 F= | P PO PPPR PP (V)
—  minimaparafechamento ..........c..cccc V)
(0] T 1 | S V)

« tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)

15.1.4 Relé Térmico de Sobrecarga

o ClasSE B tENSA0 .....cei it (kV)

« categoria de utilizagédo

o tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ..............vvviiiiiiiiiiiiiiii, (kV)

15.2 Dados Técnicos de Demarradores de Corrente Alternada

Obs.: Preencher uma tabela para cada tamanho NEMA proposto:

15.2.1 Geral

e tipo

e norma de fabricagao

o fiacdo (classificagdo NEMA)

15.2.2 Disjuntor

« fabricante

e tipo

e norma de fabricacao

I (=Y Y= Lo N e [N o) 0= r=To= (o 1SRRI (V)

« faixa de ajuste do elemento MAagNELICO..........ooiiiiiiiiiiii e (A)

« contatos auxiliares

« contato de alarme
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C N o= | - 1[0 [ XS ref.
15.2.3 Contator

« fabricante
o tipo
e norma de fabricagao
o 1ENSE0 B OPEIAGAD ...ttt e e e e e e (V)
« tamanho NEMA
« tempo de manobra
= ADBIIUNA . ..ottt ————————————————————————————————————————— (seq)
= FECRAMENTO .o (seq)
« contatos auxiliares
o VIdA MEBCANICA .. .uuieieii e (n° de manobras)

L o7 | - | [0 o [ R PP EPPRR PP ref.
15.2.4 Relé Térmico de Sobrecarga

o fabricante

e tipo

e norma de fabricacéo

DI (-1 EY= Lol e [oX o) o= r=Tor= Lo TR V)
o faixa de ajuSte A€ COMMENTE......uuuueiiii e (A)

« contatos auxiliares

16 . CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE PROTEGAO
16.1 Protecao de Sobrecorrente de Fase e de Neutro

16.1.1 Caracteristicas Garantidas

o FAIXA A QJUSTE ... (xIn)
e CUINVA CarACEIISHICA ... et e ref.
o sobrecarga iNStaNtANEA (1) ...uvuuiiuriiiiiiiiiii (xIs)
L 07 | o = TP PRTRTII (VA)
o tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ..............vvviiiiiiiiiiiiiii, (kV)

e capacidade dos contatos de saida
e =11 £ 0E= T2 =1 0L (A)
I (o3 01T £ (] o To= Lo T PP PP PPR (A)
16.1.2 Dados Técnicos
« fabricante

e tipo
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17 .

e norma de fabricagao
L o1 (=T 1 (=3 g To] 0 o110 = PP P ERPRR TP (A)

« contatos de saida disponiveis

o disparo
« alarme
L o | £= | [0 o [ PSP PO PPPTP PP ref.

16.2 Protecao de Subtensao

16.2.1 Caracteristicas Garantidas

o FAIXA A QJUSTE ... (xVn)
e tempo MAXIMO € OPEIAGAO........uu s (ms)
e CUINVA CarACEIISHICA ... et e ref.
« tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..........oooiiiiiiiii, (kV)

e capacidade dos contatos de saida
—  PEIMEANENTE ..ot (A)
e (SR 01 (T £ (V] o o= Lo TP PP PP T PPPPPPPP (A)
16.2.2 Dados Técnicos

o fabricante

o tipo

e norma de fabricagao

o HENSEO0 NOMUNAL......ciiiiiiii et e e e e e e e e e as (V)
L 0= | (o - S OOOPSPORt (VA)
« contatos de saida disponiveis

e disparo

e alarme

LN 0= | = [0 [ TR ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES DE BLOQUEIO

17.1 Caracteristicas Garantidas

o tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
e capacidade dos contatos de saida
e =11 £ 0E= T2 =1 0L (A)
I (o3 01T £ (] o To= Lo T PP PP PPR (A)
17.2 Dados Técnicos
« fabricante

e tipo
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18 .

e norma de fabricagao

o tensdo nominal das bobiINas ...........c.uuiiiiiiiiiiii (V ca)
o faixa de variagao da tENSA0 .........oooiiiiiiiiiiiie e (£ % Vn)
e CONSUMO de €ada DODING ........coiiiiiii e (VA)

e contatos disponiveis

CN o= | - | [0 [ TSR ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE RELES AUXILIARES
18.1 Relés Auxiliares para Corrente Alternada

18.1.1 Caracteristicas Garantidas

o faixa de variagao da tENSA0 .........coiiiiiiiiiiiiee e e (£ % Vn)
o TENSEO AE ArOP-OUL ... e e (% Vn)
« tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..........coooiiiiiiiiii, (kV)

18.1.2 Dados Técnicos

o fabricante

e tipo

e norma de fabricacéo

o tensdo NOMINal da DODINGA........uuuuii e (V ca)
o tempPo MAXIMO A€ OPErAGAD........uuuuuuiiiiiiiiii s (ms)
o CONSUMO dA DODING........iiiieie e (VA)

« contatos auxiliares

e capacidade dos contatos

e =11 £ 0E= T2 =1 0L (A)
— e INEITUPGEO ..o (A)
E N o= | = [0 [ TR ref.

18.2 Relés Temporizados para Corrente Alternada

18.2.1 Caracteristicas Garantidas

o faixa de variagao da tENSA0 .........ccoiiiiiiiiiiie e (£ % Vn)
o HENSE0 € UIOP-OUL ...ttt e e e e (% Vn)
o tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ..............vvviiiiiiiiiiiiiii, (kV)

18.2.2 Dados Técnicos

« fabricante
. tipo
e norma de fabricacao
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19.

20 .

tensdo nominal da bobina...............oo o (V ca)
faixa de tEMPOFIZAGCAOD ........ueeiiiiii e (seq)
CONSUMO d@ DODING ...t e e e e e e e e e e eeeeas (VA)

contatos auxiliares instantaneos
contatos auxiliares temporizados

capacidade dos contatos

—  PEIMIANENTE ...t (A)
e (S 01 (T £ (V] o o= Lo TP PP PP PPPPPPPP (A)
CALAlOGO ..o ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE TRANSDUTORES

19.1 Caracteristicas Garantidas

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

Carga A0MISSIVE ...t e e e e (ohms)
ClasSE d EXAUAA0 .........ueiiiiiiiiiii e (%)
capacidade de sobrecarga em relacéo a nominal

e =100 2 U= 01 (%)
L1 2= 101 =T TS T 1 O PP (%)
tens&o suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..., (kV)
faixa de variagdo da tensSa0 AUXIlIAr...........cooiiiiiiiiiii e (= % Vn)

19.2 Dados Técnicos

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

fabricante
tipo
norma de fabricagao

sinal de entrada

SINAI A SANA@ ....eei it (mA)
tens80 auXiliar............ooo (V ca)
CALAlOGO ... ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE INSTRUMENTOS

INDICADORES

20.1 Instrumentos Indicadores para Ligag¢ao a Transformadores de Medigao

20.1.1 Caracteristicas Garantidas

classe de exatidao

capacidade de sobrecarga em relacéo a nominal
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21

—  PEIMIEANENTE ...t (%)
— instantanea (10 SEGUNUOS).......uuuuiiiiieeeeeieeiiiee e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e s nnnneeeeeeeens (%)
« tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ...........ooiiiiiiiiii, (kV)

20.1.2 Dados Técnicos

« fabricante

e tipo

e norma de fabricacéo

L (=Y Y= Lo T 0 F= 012 - (V)
o deflexao do ponteiro

L o | = | [0 o [ PP P O PPPPP PP ref.

20.2 Instrumentos Indicadores para Ligagao a Transdutores

20.2.1 Caracteristicas Garantidas

0 ClASSE A EXAtIAA0O .. ceeeieee e

e capacidade de sobrecarga em relagdo a nominal

—  PEIMEANENTE ..ot (%)
L1 2= 101 =T L= T O PRSP (%)
« tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)

20.2.2 Dados Técnicos

« fabricante

e tipo

e norma de fabricacéo

o Sinal de entrada (fAiXaA)..........uuuuuuuiii e (mA)
o deflexao do ponteiro

o HENSEO0 AUXITIAT ... e (Vca)

CN 0= | = [0 [ TR ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE CHAVES SELETORAS DE

COMANDO

21.1 Caracteristicas Garantidas

e capacidade dos contatos

— PEIMANENTE ... (A)
— e INEITUPGAO ..o (A)
« tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 MINULO ..o, (kV)

21.2 Dados Técnicos

o fabricante
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22 .

23.

24

« tipo

e norma de fabricacao

I (<17 (ol o [ o] 01T = To= o TSP PP PPPP PSPPI (V)
o 1ENSA0 MAXIMA A€ OPEIAGAD. ... .uuuuiiiiciece e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaeeaaeas (V)
CN o= | - | [0 [ TSR ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BOTOES DE COMANDO

22.1 Caracteristicas Garantidas

e capacidade dos contatos

e =11 £ 0E=Ta =1 0L (A)
I (53 01 T £ £ o o= Lo T PP PRSPPI (A)
o tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO ..............evviiiiiiiiiiiiiiiis (kV)

22.2 Dados Técnicos

o fabricante

e tipo

e norma de fabricacao

O (<10 7= (ol o [ o] 01T = To== o T PP EPPPPP (V)
o teNSE0 MAXIMA € OPEIAGAD......cceiii ittt e ettt e et et e e e e e e e e e e e e e e e anneeees (V)
C N o= | = [0 [ TR ref.
CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE SINALIZADORES

LUMINOSOS

23.1 Caracteristicas Garantidas
o tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO .............oevviiiiiiiiiiiiiis (kV)
23.2 Dados Técnicos

o fabricante

o tipo

e norma de fabricagao

o 1ENSE0 B OPEIAGAD ...ttt e e e e e e e e e (V)
o 1ENSA0 MAXIMA A€ OPEIAGAD. ... .uuuuiiiiicie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaeaaaeas (V)
C N o= | - | [T [ TR ref.

. CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE BLOCO DE TESTE

24.1 Caracteristicas Garantidas

o tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO .............ovvviiiiiiiiiiii, (kV)
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25.

26.

24.2 Dados Técnicos

fabricante

tipo

norma de fabricagao

ClAaSSE A TENSE0 ...t e e e (V)
corrente NOMINAL ........cooiiiiiii (A)

numero de contatos
de potencial
de corrente

CALAlOGO .. ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE TRANSFORMADORES DE

CORRENTE DE BAIXA TENSAO

25.1 Caracteristicas Garantidas

ClaSSE A TENSE0 ...t (kV)
precisdo de cada enrolamento
tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto.......................... (kV)

corrente térmica NOMINAL............cooooiiiiiii (xIn)

25.2 Dados Técnicos

fabricante

tipo

norma de fabricagao

encapsulamento

relagdes de transSfOrMaCa0. ... ....uuuiiiiiiii e (A-A)
CALAlOGO .. ref.

CARACTERISTICAS GARANTIDAS E DADOS TECNICOS DE FUSIVEIS DE BAIXA TENSAO

26.1 Caracteristicas Garantidas

tensao suportavel nominal a freqiiéncia industrial, 1 minuto.......................... (kV)

26.2 Dados Técnicos

fabricante

tipo

norma de fabricagao

ClaSSE A TENSE0 ...t e e (kV)
TENSE0 NOMINGAL.....coiiiiii et e e e e e e e e e e as (kV)
corrente maxima de iNtErrUPGAOD .......cooeeiieiiiiii i (kA)
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C N o= | - 1[0 [ XS ref.

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

27.1 Caracteristicas Garantidas

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

o ClaSSE B tBNSA0 .....ceii i (kV)
o capacidade de interrupgao simétrica €m 380 V Ca .........uevvviiiviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiriiieieranans (kA)
o tensao suportavel nominal a freqtiéncia industrial, 1 MINULO .............ovvviiiiiiiiiiiiis (kV)

27.2 Dados Técnicos

Obs.: Preencher uma tabela para cada tipo proposto.

« fabricante

e tipo

e norma de fabricacéo

DI (-1 EY= Lol e [oX o) o= = Tox= Lo 1SRRI V)
« contatos auxiliares

« contato de alarme

LN 0= | = [0 [ TR ref.
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PARTE 4: SISTEMA DE COMUNICAGAO VIA SATELITE

1. OBJETIVO

Esta secdo abrange a descricdo geral do fornecimento, define seus limites e as responsabilidades a
serem assumidas pelo CONTRATADO, para fornecer o sistema de comunicagao via satélite — SCVS,
necessario para a implantacédo do Trecho IV do Eixo Norte.

O fornecimento inclui projeto, fabricacao, inspecao, ensaios na fabrica, embalagem para transporte,
transporte da fabrica até o canteiro de obras, supervisdo de montagem e testes finais de campo para
o sistema de comunicacgao via satélite — SCVS a serem fornecidos completos com acessoérios, pecas
sobressalentes, ferramentas e dispositivos especiais.

2. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGOS INCLUIDOS NO FORNECIMENTO

A relagao a seguir constitui-se de uma estimativa dos equipamentos, instalagdes e servicos minimos
necessarios ao SCVS, ndo sendo esta limitativa e ficando a CONTRATADA responsavel pelo
fornecimento de todos e quaisquer materiais e acessorios necessarios ao perfeito funcionamento e
instalacédo do sistema.

2.1 Equipamentos Incluidos no Fornecimento

e vinte equipamentos de comunicacédo de dados via satélite, completo, com antena e cabo de
conexao da antena ao receptor/transmissor.

e vinte carregadores de baterias

e vinte baterias
2.2 Servicos Incluidos no Fornecimento

e Execucao de todos os testes dos equipamentos fornecidos em fabrica e em campo;

o Embalagem, transporte e armazenamento dos equipamentos até sua completa ativagao;
e Treinamento das equipes de manutencio e operacgao;

e Documentacéo técnica;

e Garantias técnicas.

Nota: Sera de responsabilidade da CONTRATADA a obteng&o de quaisquer autorizagédo de
operacé@o, aprovagdo junto a Orgdos Regulamentadores, fornecimento de projetos ou
documentos a Orgaos Publicos, apresentagdo de Homologac¢ao de Equipamentos, etc.

2.3 Pecgas Sobressalentes

O Fornecimento inclui os conjuntos de pecas sobressalentes conforme especificado nas secgoes
subseqlientes destas Especificagdes Técnicas.

O CONTRATADO deve discriminar de forma individualizada o Fornecimento.
2.4 Embalagem e Transporte

Ficardo a cargo do CONTRATADO a embalagem e o transporte de todos os equipamentos e
materiais deste Fornecimento, até o local da obra, em acordo com os requisitos destas
Especificagbes Tecnicas, bem como os respectivos seguros.
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3. EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVIGOS EXCLUIDOS DO FORNECIMENTO

Nao é escopo deste fornecimento o projeto, fornecimento ou instalagao das interfaces com o Sistema
Digital de Supervisdo e Controle - SDSC.

4 . COOPERAGAO DO CONTRATADO COM TERCEIROS

O CONTRATADO devera cooperar durante o projeto, a fabricagdo e a montagem na Obra, com os
fornecedores de outros equipamentos e com a empresa projetista da estrutura de controle e tomadas
d’agua de uso difuso para que o projeto e a montagem sejam concluidos a contento e no prazo
previsto.

O CONTRATADO devera cooperar no intercambio de todos os desenhos, dimensdes, gabaritos e
outras informagdes necessarias para garantir a completa coordenacao do projeto, arranjo, fabricacéo
e fornecimento de todas as conexdes e equipamentos correlatos.

5. NORMAS TECNICAS

5.1 Objetivo

Esta secao lista as normas técnicas, aplicaveis ao projeto, materiais, fabricacdo e ensaios dos
equipamentos, objeto do Fornecimento.

Sempre que houver divergéncia entre os valores estipulados nestas Especificacdes Técnicas e
Normas, os valores especificados prevalecem sobre aqueles recomendados nas Normas.

5.2 Normas

Os equipamentos deverdo atender as normas e recomendagdes da Internacional
Telecomunication Union - Telecomunication Standardizition Sector - ITUT-T/CCITT e as Préaticas
Telebras aplicaveis.

Deverao obedecer também as normas pertinentes aos equipamentos de comunicagao por
satélite, em sua ultima edigdo.

6 . DESCRICAO DO SISTEMA DE COMUNICAGAO VIA SATELITE

6.1 Finalidades do Sistema

O SCVS tera por finalidade permitir que:

e« O sistema de controle centralizado, nivel 3 do SDSC, a ser instalado no CCO e especificado
no Trecho |, possa selecionar e enviar dados de comando de sele¢cdo aos postos de
medig¢ao remotos.

e Os postos de medigao remotos enviam, para o nivel 3 do SDSC os seus arquivos de dados
com as informacgdes armazenadas.

6.2 Descricao Geral

O SCVS devera ser constituido de um conjunto de vinte e um equipamentos fixos distribuidos ao
longo de toda a extensao do projeto, conforme relacionado a seguir:

e um equipamento no reservatério de Caigara;
e vinte equipamentos nas tomadas d’agua de uso difuso.

Sera de responsabiidade da CONTRATADA a elaboragdo, encaminhamento e
acompanhamento de aprovagdo de qualquer documentacgdo, autorizagdo, homologacgédo ou
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providéncias junto a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagbes), ou outros orgaos
regulamentadores ou de concessao de servigos.

Os equipametnos do SCVS destinados aos postos de medigdo remotos deverao também ser
compativeis com o SDSC.

Faz também parte do escopo do fornecimento a antena, suportes da antena, cabo de ligacao da
antena ao receptor/transmissor, suportes do cabo e demais equipamentos e materiais
necessarios a instalacao e testes do SCVS. Atencao especial devera ser dada as limitagdes de
comprimento e percurso do cabo antena-receptor/transmissor, tendo em vista as caracteristicas
construtivas dos postos de medigao remotos.

7 . CARACTERISTICAS TECNICAS/OPERACIONAIS

7.1 Condi¢cdoes Ambientais

Os postos de medicao remotos, serdo construidos em locais onde a altitude é inferior a 1.000
metros em clima temperado.

A temperatura média anual é de 24 °C sendo que a temperatura minima e maxima 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.

7.2 Caracteristicas Basicas do Sistema

As caracteristicas basicas do sistema SCVS seréo:

— Todas as partes integrantes do sistema deverao obedecer as normas do ITU-TSS (antigo
CCITT) e TELEBRAS, vigentes para este setor de comunicacéo.

— O modo de funcionamento devera ser Semiduplex.
— A selecao dos equipamentos devera ser por discagem telefénica convencional.

— O conjunto transmissor - satélite - receptor devera permitir comunicagdo de dados a até
19.200 bits por segundo.

— O sistema devera ter o tempo de acesso (da conclusido da discagem ao estabelecimento da
comunicagao de dados ) inferior a 5 segundos.

— A perda de comunicagao devera ser inferior a 1 para 5.000.

— Adisponibilidade do canal devera ser superior a 99,9 % do tempo
7.3 Caracteristicas dos Equipamentos de TX/RX

As caracteristicas dos equipamentos de TX/RX seréo:

— Cada equipamento devera ser fornecido completo para a operacédo, dotado de antena e
bateria.

— Os equipamentos deverao possuir um indicador de carga de bateria, ou seja, quando a
bateria estiver com carga insuficiente e que venha prejudicar as comunicagcbes deste
transceptor, existira sinalizagao visual do mesmo e transmissao de sinal para o CCO.
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— Os equipamentos deverdao ser concebidos para operarem em uma Unica rede do tipo
estrela, tendo o CCO como elemento centralizador e, todos os postes de medi¢cdo remotos
em contato permanente e direto com o CCO.

— A estrutura de comunicagdo devera permitir comunicagdo 24 horas por dia, possibilitando
uma monitoragao On Line dos equipamentos controlados.

— As portadoras a serem adotadas deverao ser transparentes aos protocolos de comunicagao
CCO - Postos de medigao remotos e vice versa.

— As portadoras e os protocolos adotados para a comunicagao ndo deverao afetar a logica de
pooling adotada para a monitoragdo do SCVS.

— Com o objetivo de garantir uma operagao confiavel, o sistema devera ser concebido a partir
de processos consagrados comercialmente, principalmente no que diz respeito aos enlaces
de comunicagao envolvendo os varios modulos do sistema (transmissao e recepgao).

— Os enlaces de comunicagao deverao ser de elevada disponibilidade e suportarem recursos
minimos que garantam a seguranga no processo de comunicagao.

Estes recursos sdo basicamente os seguintes:

— Deteccao de erros;

— Correcao de erros;

— Técnicas de reconhecimento de mensagem recebida e transmitida sem erro;
— Protecéao contra entradas impréprias;

— Técnicas adicionais para assegurar que nao ocorram erros nao detectaveis que poderiam
causar interpretacao errdbnea de dados transmitidos;

— Retransmissado de mensagem para comparagcdo com a mensagem transmitida;

— Enderecamento discreto de todas as comunicagdes através de um numero de identificagéao
unico.

— As informacbes transmitidas/recebidas pelos modulos de comunicagcdo nos enlaces
existentes em equipamentos internos ao CCO ou nos enlaces do CCO diretamente para os
postos de medicdo remotos, deverdo ser garantidas por protocolos de comunicagao de alta
confiabilidade, com a aplicagdo de técnicas de verificacbes que utilizem polinbmios de
elevada hierarquia no processo de manipulagao, verificagédo e validagcao das mensagens.

— Na elaboracgao, avaliagao, verificacdo e validagdo dos varios enlaces de comunicagao do
SCVS, deverao ser utilizadas as ultimas edi¢des das normas de referéncia aplicadas a
sistemas de comunicacao suportados por satélite.

7.4 Caracteristicas dos Carregadores de Baterias

As caracteristicas dos carregadores de baterias serao:

— Os carregadores de Baterias deverao ser do tipo “inteligente” ou seja, que permitam a
permanéncia continua das baterias no carregador, mesmo apds as mesmas atingirem sua
carga maxima. E quando forem colocadas baterias com carga remanescente, as mesmas
deverdo ser previamente descarregadas pelo carregador antes de iniciado o ciclo de
carregamento.

—  Os carregadores deverao ser para alimentagdo em 220 Vca, 60 Hz.
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8 . REQUISITOS DE CONFIABILIDADE

A confiabilidade dos equipamentos e carregadores sera medida pelos MTTR (Mean Time To
Repair) e pelo MTBF (Mean Time Between Failure).

MTBF - Tempo Médio entre Falhas, € o tempo entre falhas n&o interdependentes, que provoquem a
perda de fungdes do equipamento. E a razdo entre o tempo em que o equipamento esta em
operagao e o numero de falhas que provocaram a perda de fungdo do mesmo.

Nota : Falhas nao interdependentes sdo aquelas na qual a primeira falha ndo é a causa das falhas
seguintes.

MTTR - Tempo Médio de Reparo, € o tempo médio que um técnico ou equipe de manutencéio leva
para o restabelecimento das fungdes dos equipamentos, a partir do momento que o técnico ou a
equipe chegar ao local onde 0 mesmo esta instalado.

Nota.: Serado consideradas como falhas toda perda permanente, momentanea, intermitente ou parcial
de qualquer funcdo dos equipamentos, mesmo que nao provoquem degradacdo consideravel das
especificacbes técnicas ou funcionais do sistema, mas que exijam intervencdo de manutencao.
Serao consideradas falhas também as perdas de funcao decorrentes de problemas de software,
desde que os mesmos ndo se originaram por operagao errbnea por parte de funcionarios da
CONTRATANTE.

8.1 MTBF

O MTBF dos equipamentos deverao ser iguais ou melhores dos relacionados a seguir:

MTBF
Equipamento

(Horas)
Equipamento de TX/RX 20.000
Carregador de Baterias 10.000

8.2 MTTR
O MTTR para todos os equipamentos devera ser menor ou igual a 0,5 Horas
9 . ATERRAMENTO

A CONTRATANTE disponibilizara pontos de terra provenientes da malha de aterramento nas
instalacbes dos postos de medicdo remotos, para a respectivas conexdes aos equipamentos do
SCVS.

Todas as conexdes elétricas (cabos, conectores e barramentos) entre cada equipamento e o ponto
de conexdo da malha de terra deverdo ser dimensionadas de tal forma a oferecer a menor
impedancia e resisténcia elétrica possivel e permissivel para atender a protecdo do equipamento nas
condi¢cbes normais de operacgao.

Todas as carcagcas metalicas deverdo ser aterradas para impedir a possibilidade de choques
elétricos no pessoal de operagdo e de manutengdo bem como evitar interferéncias que prejudiquem
o funcionamento dos equipamentos.

Cada armario, bastidor e gabinete devera ser eletricamente isolado dos demais e de qualquer
estrutura de suporte comum. A Unica conexao elétrica comum devera ser aquela correspondente a
ligacao ao eletrodo “terra” da edificacao.
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Os conectores das ligagdes “terra” dos armarios. bastidores e gabinetes deverdo possibilitar o seu
desligamento para execucao de servigos e de testes de isolagao.

Devera ainda ser prevista a utilizagdo de para-raios e centelhadores para protegdo dos
equipamentos contra descargas elétricas e atmosféricas, através do emprego de elementos que
estejam de acordo com as técnicas atuais de prote¢cao e em conformidade com as normas vigentes.

Deverao ser projetados sistemas de aterramento para os equipamentos, visando:

— seguranga do pessoal e dos equipamentos contra tensdes perigosas e descargas elétricas;
— limitagbes de niveis de ruido e espurios;

— referéncia de terra para os equipamentos.

Todos os equipamentos instalados nos postos de medigdo remotos deverdo ser protegidos contra
descargas elétricas e de natureza eletromagnética.

Para o sistema de protegcdo contra descarga atmosférica dos equipamentos do sistema deveréo ser
obedecidas as seguintes normas técnicas, em sua ultima edicao:

— NBR-5419 - Protecao de estruturas contra descargas atmosféricas
— NBR-5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao

— |EC-60 - High Voltage Test Techniques

— IEC-1024 - Protection of Structure Against Lighting

— |EC-364 - Electric Installation of Building.

10 . TREINAMENTO E DOCUMENTAGAO TECNICA

10.1 Treinamento

a) O Treinamento devera conter uma parte tedrica e outra pratica

— Parte tedrica: etapa onde sera apresentada a configuracio detalhada do com definigdes de
todas as fungbes dos modulos, a nivel de hardware e software. Também pretende-se, nesta
etapa, adquirir conhecimentos referentes a interpretacdo de todos os manuais e documentos
entregues como parte do fornecimento.

— Parte pratica: etapa onde pretende-se assimilar os conceitos, fundamentos e procedimentos
de operacdo e manutencdo dos equipamentos que serdo utilizados. Os equipamentos
utilizados serao similares aos do fornecimento.

b) No final do curso de treinamento, os treinados estarao habilitados a:
— Operar o sistema como um todo e individualmente;

— Conhecer o funcionamento detalhado dos equipamentos nos seus aspectos de hardware e
software;

— Ministrar todas as rotinas de ajustes, testes e manutencdo preventiva prevista para os
equipamentos;

— Acompanhar e executar os testes de aceitacao em fabrica e no campo;

— Sanar todos os defeitos possiveis de reparo no local ou em laboratério, bem como detectar
circuitos e/ou dispositivos necessitando substituicao até a nivel de componentes;

— Manusear corretamente e com eficiéncia, todas as facilidades e interpretar adequadamente
os indicadores das falhas dos equipamentos;
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Realizar carregamento e inicializagao de programas de software dos equipamentos;

Realizar modificagcbes nos equipamentos e programas bem como desenvolver e/ou
reconfigurar estratégias operacionais e funcionais;

Servir de multiplicador de conhecimentos em treinamentos semelhantes.

10.2 Documentacao Técnica

Deverio ser fornecidos os documentos abaixo relacionados:

Cronograma de emissao de documentos;
Descrigao funcional;

Desenho da configuragao;

Diagrama em blocos geral ;

Tipo e modelo dos equipamentos propostos;

Especificacbes técnicas de cada equipamento, cabos e acessorios, informando, por
exemplo, niveis de entrada e saida, freqiéncia de operacgao, alimentacao elétrica, consumo,
dimensdes fisicas, desenhos e cortes, caracteristicas especiais, etc.;

Descrigdo dos equipamentos com caracteristicas técnicas de funcionamento, nome de
fabricantes e sub-fornecedores, tipo de conectores, filtros, teclas, cabos, etc.;

Relagdo de todos os equipamentos, modulos, materiais e servicos que compordo o
fornecimento;

Catalogos;

Documentacdo de software que sera fornecida e que nivel de interagdo homem-maquina
estara disponivel,

Lista de instrumentos, ferramentas e soffwares necessarios a manutencido dos
equipamentos.

Apresentar memoriais de calculo, descricdes funcionais e técnicas, garantindo o pleno
atendimento de todos os requisitos funcionais e técnicos dos equipamentos.

Listas de sobressalentes;

Manuais de instrugdes para instalacao dos equipamentos, modulos e acessorios
Manuais de operacido e manutengao;

Especificagcbes técnicas dos equipamentos;

Desenhos dimensionais;

Listas de materiais;

Procedimentos de inspecéo e testes em fabrica.

. FABRICAGAO E INSTALAGAO

A fabricagdo e a instalagao dos equipamentos deve obedecer ao descrito a seguir:

a) Modularidade e Intercambiabilidade

O projeto devera prever construcdo modular e, sempre que possivel, a intercambiabilidade de
modulos e cartdes que executam a mesma fungéao.

134



& PROIETO SAD FRANCISCO
AGUA PARA TODOS

Transposicio de Aguas do Rio Sdo Francisco — Projeto Basico

Modulos com as mesmas fungbes nao deverdo, em principio, serem particularizados a uma
localizagdo, isto é: um cartdo de circuito impresso, por exemplo, reparado e pré-ajustado num
laboratério devera ser perfeitamente intercambiavel em qualquer gabinete, sem necessidade de
calibragem.

Moédulos dimensionalmente iguais e que executem fungdes distintas deverao ser providos de travas
mecanicas de modo a evitar a colocagdo em posicéo e local indevido.

Excetuam-se as unidades modulares cuja fungdo seja a de casar caracteristicas especificas
dependentes de sua localizacdo como, por exemplo: casadores de impedancia, elementos de tempo,
geradores e filtros de diferentes frequiéncias, etc. Neste caso, mesmo unidades modulares da mesma
série, serdo consideradas como modulos distintos e deverao ser particularizadas a sua localizagao.

b) Cartdes de Circuito Impresso

Em principio, os componentes elétricos e eletrdnicos deverao ser montados em cartdes de circuitos
impressos. Os componentes deverdo ser fixados nos circuitos impressos de forma a impedir
vibragoes, esforgcos mecéanicos em seus terminais de ligagao elétrica e 6nus a robustez mecéanica do
conjunto. Sempre que as condi¢cdes acima nao forem realizaveis, os componentes deverdo ser
montados em moddulos, com chassi independente e mecanicamente rigido, de dimensbes e
constituicao mecanica, sempre que possivel, padronizada.

Os cartdes de circuitos impresso deverdo ser construidos de tecido de vidro com resina epoxy com
espessura suficiente para permitir facil remogao ou insergdo, sem emperramento ou quebra.

O material condutor devera ser de cobre, protegido contra a exposicdao ao ar ambiente e a
possibilidade de danos decorrentes da presengca de umidade ou poeira. Deverao também serem
tomadas precaugdes para impedir danos decorrentes de deterioragcdo quimica de superficie de
contato.

Os cartbes de circuito impresso deverao ser implementados de forma que nao haja possibilidade de
ocorrerem falhas operacionais decorrentes de inducgdes eletromagnéticas entre componentes e
outros cartdes, bem como aquelas originadas devido a efeitos elétricos quaisquer, tais como:
resisténcia, capacitancia ou indutancia parasitas.

Na constru¢ao de qualquer circuito eletrénico, devera ser maximizado o uso de circuitos integrados,
especialmente com circuitos do tipo “VLSI” e componentes com tecnologia “SMD” e minimizado o
uso de componentes discretos. Deverao ser fixados aos cartdes através de soquetes, principalmente
os circuitos integrados reprogramaveis.

12 . ENSAIOS E TESTE DE ACEITAGAO

a) A fabricacdo e a execugao dos testes dos equipamentos adquiridos serdo fiscalizadas pela
CONTRATANTE através de inspetor credenciado para tal fim, conforme as normas aqui
estabelecidas. A CONTRATADA devera enviar a CONTRATANTE, para aprovacao, o roteiro de
testes previstos para serem realizadas em fabrica. A aprovagcédo pela CONTRATANTE do roteiro
de testes em fabrica, ndo exime a CONTRATADA da responsabilidade de realizar as suas
custas, quaisquer testes adicionais requeridos para comprovagao das caracteristicas técnicas
especificadas. Os testes de aceitacdo em fabrica somente terdo inicio apdés a aprovacido das
rotinas e protocolos de testes.

b) Nem o equipamento, nem quaisquer de seus componentes poderdo ser entregues e
despachados pela CONTRATADA antes da realizagao de todos os ensaios e testes de aceitacao
em fabrica, para determinar a sua conformidade com as normas e especificacbes adotadas.

c) Durante a realizagao de qualquer teste ndo sera permitido nenhum reparo, modificagcao ou ajuste
do equipamento a nado ser com o consentimento explicito da CONTRATANTE. Ocorrendo
qualquer ajuste todos os procedimentos de testes deverdo ser repetidos. No caso de
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necessidade de realizacdo de testes complementares em fabrica ou mesmo de repeticdo de
testes realizados, todas as despesas decorrentes do fato, relativas a prorrogacao da presenca do
Inspetor, correrao por conta da CONTRATADA.

d) Para a execugdo dos testes, cabera a CONTRATADA providenciar todos o0s recursos
necessarios, tais como: técnicos qualificados e equipamentos de teste. A CONTRATADA devera
permitir o livre acesso do Inspetor as dependéncias da fabrica e oficinas durante a fabricacéo e
montagem dos equipamentos, para exame visual e dimensional dos materiais e componentes, no
estoque ou na linha de montagem, e verificacao e obtencédo de dados dos ensaios e dos testes.

e) CONTRATANTE se reserva o direito de debitar da CONTRATADA quaisquer despesas
adicionais com inspegao, ensaio ou teste, quando os equipamentos ou materiais nao estiverem
prontos na época em que a inspecgao estiver prevista.

f) Os resultados dos testes deverdao ser apresentados de forma a se poder constatar que os
equipamentos testados atendem as especificagbes aplicaveis.

g) Qualquer material ou componente que nao satisfaga as normas técnicas ou aos documentos de
referéncia, poderao ser rejeitados pelo Inspetor e devera ser substituido pela CONTRATADA
sem 6nus para a CONTRATANTE

h) Caso a CONTRATADA nao disponha de facilidade para realizacdo de todos os testes
especificados, deverd providenciar para que estes testes sejam realizados em outros
laboratérios, sendo que quaisquer despesas decorrentes serdao por sua conta e risco.

i) Deveréo ser realizados, no minimo, os seguintes testes e ensaios:

— Testes de Condicbes Ambientais: A CONTRATADA devera submeter uma amostra de cada
modulo e uma montagem final de cada conjunto de equipamentos aos testes de condigoes
ambientais externas, de acordo com as normas aplicaveis para este tipo de equipamento, ou
a critério da CONTRATADA, apresentar laudos comprobatérios emitidos por entidade oficial,
de reconhecimento nacional ou internacional.

— Testes de Rigidez Dielétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e moddulos do
Fornecimento deverdo ser submetidos a testes de rigidez dielétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

— Testes de Isolagcdo Elétrica: Todos os conjuntos de equipamentos e médulos do
Fornecimento deverdo ser submetidos a testes de isolagdo elétrica de acordo com o
procedimento de testes aprovado.

— Testes Funcionais: Todos os mddulos e conjuntos do sistema proposto deverdo ter suas
funcgdes testadas por um conjunto simulador ao serem recebidos em fabrica. Os testes
deverado ser abrangentes para cada médulo especifico (teste de cartdes e unidades), e sua
execugao se resumir na simulacdo das condi¢cdes reais de trabalho de todas as partes
testadas, devendo ser verificadas todas as entradas de dados ou controles de cada médulo,
as caracteristicas técnicas especificas e todos os sinais apropriados das saidas de dados ou
controle para cada entrada fornecida.

— Testes Integrados: Os testes integrados deverdo contemplar basicamente a verificagdo do
funcionamento interligado de parte dos equipamentos do sistema, em plataforma de ensaio,
devendo estarem simuladas as fungbes do sistema para que se possa verificar seu
comportamento. A extensdo e os procedimentos para esse teste deverdo ser acertadas
entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA.

j) Caso os testes e ensaios previstos se mostrem insuficientes para medir o desempenho de
alguma funcdo, novos testes e ensaios serdo realizados até que todas as caracteristicas do
equipamento sejam verificadas.
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k)

13.

Os seguintes testes e ensaios adicionais poderdo ser necessarios dependendo do tipo de
equipamento ou material:

— Ensaio de Vibragdao e Choque Mecanico;
— Ensaio de Envelhecimento;
— Inspecao Mecéanica e Visual;

Durante a execucgdo de um teste exigido para aprovagao, nenhum reparo, modificacdo ou ajuste
podera ser feito. Caso a CONTRATANTE esteja de acordo, poderdo ser feitas as corregoes
necessarias e depois todo o procedimento devera ser repetido, desde o inicio.

MATERIAL SOBRESSALENTE E DE CONSUMO

13.1 Sobressalentes

Deverao ser fornecidos sobressalentes dos equipamentos e materiais para manutencdo do SCVS
para um periodo de 2 (dois) anos de operagdo (durante o periodo em garantia), os quais serdo
entregues a CONTRATANTE no inicio da operacgao do sistema.

A quantificacdo destes sobressalentes devera levar em consideragao os indices de confiabilidade
para cada tipo de equipamento ou material, sendo que devera ser fornecida a documentacgao de
comprovacgao de calculos.

Na quantificacao de sobressalentes, devera ser levado em conta a garantia minima de vida util
de cada equipamento, fixada pelos parametros de confiabilidade reais de cada unidade do
Fornecimento.

Todos os equipamentos e materiais incluindo componentes de cada cartdo deverdo ter a sua
disponibilidade garantida por um periodo de 10 (dez) anos, contados a partir do inicio da
operacao.

Todos os equipamentos, materiais, componentes ou modulos sobressalentes deverdao ser da
mesma qualidade dos originais e perfeitamente intercambiaveis.

Durante o periodo minimo de doze meses consecutivos de operacdo dos subsistemas serao
reavaliadas junto com a CONTRATADA as quantidades ofertadas a titulos de sobressalentes.

Caso, durante a vigéncia da garantia, for constatada uma eventual insuficiéncia das quantidades
propostas, substituicbes ou reparagdes de quaisquer equipamentos, componentes, materiais de
montagem e de instalacdo, sera efetuado fornecimento adicional , sem Onus para a
CONTRATANTE.

Qualquer equipamento sobressalente, de propriedade da CONTRATANTE, utilizada durante o
periodo de garantia, deverd ser substituida, sem énus e em tempo habil, de modo a néao
comprometer a manutencdo dos equipamentos e assegurar que, no término do periodo de
garantia, o lote esteja completo.

Os sobressalentes adquiridos que perderem sua atualidade face a modificagdes ou substituicbes
por falha de projeto, por material inadequado ou por mao-de-obra de ma qualidade; serdo
substituidos pela CONTRATADA, sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE.

13.2 Material de Consumo

A CONTRATADA devera fornecer material de consumo para atender as necessidades de dois
anos, com base no TMEF solicitado sendo que a lista devera ser apresentada antecipadamente,
para aprovagdo da CONTRATANTE.
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14 . EMBALAGEM

A CONTRATADA sera a responsavel pela embalagem dos equipamentos. Sendo que cada
embalagem devera identificacdo adequada quanto ao conteudo, dimensdes, peso e cuidados
especiais.

15 . GARANTIAS

a)

b)

c)

d)

f)

O periodo de garantia exigido para o Fornecimento sera de 2 (dois) anos a contar do término de
montagem e colocagdo em operagao.

Esta garantia abrangera, todo e qualquer defeito de projeto, fabricagdo e montagem, nos
componentes ou equipamentos, ou queda no desempenho dos subsistemas, quando submetidos
a uso e conservagao normais.

Em nenhuma hipétese serdo encerrados os periodos de garantias de fabricacdo e instalagéo
antes da obtencao dos TMEF e TMPR especificados.

A aceitacdo de qualquer equipamento, material, servico ou aprovacao de documentos pela
CONTRATANTE néo nos desobriga a CONTRATADA da plena responsabilidade com relagao ao
projeto integral do sistema, pelo seu perfeito funcionamento, pela sua entrega sem falhas ou
omissdes que venham a retardar a montagem, colocagcdo em servigo ou bom desempenho em
operagao.

A garantia devera ser independente de todo e qualquer resultado decorrente de ensaios
realizados, isto &, quaisquer que tenha sido estes resultados, responderemos por todas as
garantias dentro dos seus termos.

No caso de constatar-se quaisquer defeitos ou deficiéncias nos equipamentos, a
CONTRATANTE tera o direito de operar tais equipamentos até que os mesmos sejam
substituidos.

Esta garantia compreendera o reparo ou a substituicido de qualquer componente defeituoso e sob
as seguintes condigdes:

— O reparo ou substituicdo da parte defeituosa sera providenciado em até 2 (dois) dias uteis
contados a partir da data de recebimento pela CONTRATADA de comunicado por escrito da
CONTRATANTE, acompanhado da entrega do equipamento ou componente defeituoso que
estara a disposi¢ao nas dependéncias da CONTRATANTE.

— Os sobressalentes, integrantes do fornecimento, terdo as mesmas garantias previstas,
contadas a partir das datas de entrega a CONTRATANTE.

Caso sejam constatados defeitos, falhas ou vicios; sejam resultantes de emprego inadequado de
mao-de-obra, equipamentos, materiais ou componentes, ou do processo de fabricacdo, métodos
de constru¢cdo, montagem ou entrega dos mesmos, durante o periodo desta garantia, aqui
estabelecido, serao feitas as necessarias alteragbes, substituicbes e instalagdes, sem quaisquer
Onus para a CONTRATANTE, quando entdo o prazo de garantia sera prorrogado por mais 120
(cento e vinte) dias, para nova comprovacgao dos indices de confiabilidade estabelecidos.

Todos os periodos de garantias aqui especificados serdo prorrogados por periodos de 120 (cento
e vinte) dias a cada interrupgao causada por erros de projeto, fabricacdo, montagem e instalagao.
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